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ANATOMIE GÉNÉRALE. — Note accompagnant la présentation d’un volume 
intitulé: Programme du cours d’Histologie professé à la Faculté de 
Médecine de Paris (1); par M. Cu. Roms. 


« Le travail que j'ai l'honneur d'offrir à l’Académie est une nouvelle édi- 
tion développée du programme du Cours que j'ai professé à la Faculté de 
Médecine de Paris depuis 1862. Il renferme le plan, déjà en partie exécuté, 
d’un Traité des éléments anatomiques, des humeurs, des tissus et des systèmes 
organiques. La comparaison des parties constituantes élémentaires de nos 
organes et de leur arrangement réciproque dans les tissus qu’elles ren- 
ferment est poursuivie de chaque période évolutive à la suivante, depuis 
l’époque de leur apparition embryonnaire jusqu’à celle où elles atteignent 
l’état sénile. En comparant ensuite les dispositions normales de ces parties 
aux états tératologiques et morbides qu’elles peuvent offrir, le cadre des 
applications de ces notions scientifiques, tant à la physiologie qu’à la patho- 
logie, se trouve nettement tracé, suivant les justes exigences de l’enseigne- 
ment des Facultés de Médecine. 


(1) Paris, 1870, in-8°, 2° édition, revue et développée. Chez J.-B. Balhère et fils. 
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» Dès 1850 (Tableaux d'anatomie, in-4°, 10° tableau), j'ai montré que la 
description des éléments anatomiques, ou parties constituantes de l’éco- 
nomie simple, physiquement parlant, représentait une branche entière de 
l’Anatomie générale, jusque-là confondue avec les autres, sinon méconnue. 
J'ai prouvé ici, par un exposé dogmatique, combien il importe de ne pas 
confondre l’étude des éléments anatomiques avec celle des tissus, parties 
complexes qui, précisément, sont composées par les premières et toujours 
disposées dans un ordre déterminé qui en caractérise la texture. 

» En exposantensuite comment l'examen de la constitution des liquides de 
l’économie se lie à celle des tissus, j'ai cherché à montrer de quelle manière 
l’Anatomie générale, une fois constituée comme corps de doctrine, donne à 
l’ensemble de l’Anatomie un caractère scientifique des mieux déterminés, 
ensemble dont les branches, régulièrement reliées entre elles, peuvent être 
poursuivies, sans brusques transitions, du simple au composé, comme du 
composé au simple. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Chute de neige extraordinaire à Collioure (Pyrénées- 
Orientales). Extrait d’une Lettre de M. Cu. Naunin à M. Ch. Sainte-Claire 
Deville. 


« En météorologie, comme dans les autres sciences, tous les faits ont leur 
valeur, mais ils en acquièrent une d’autant plus grande qu’ils dépassent 
davantage la mesure commune. A ce titre, l'énorme chute de neige qui 
vient d’avoir lieu à Collioure, au bord de la Méditerranée et par 42° 32’ de 
latitude, me paraît mériter d’être signalée. 

» Après une assez longue série de belles journées, pendant lesquelles les 
maxima diurnes de la température variaient de 11 à 17 degrés le temps 
s’est insensiblement refroidi. Le 17 janvier, le maximum (entre 1 heure 
et 2 heures du soir) était encore de 14°,5; le 18, il est descendu à 8°,2; 
le 19, à 6 degrés; le 20, à 4°,5; le minimum était zéro à 7 heures du matin. 
L'air était alors très-calme, et le ciel très-couvert, 

» Le lendemain, 21 janvier, vers les 5 heures du matin, la température 
de l'air étant — 0°,8, la neige commença à tomber par flocons fins et 
serrés, qu’un vent du nord un peu vif chassait et faisait tourbillonner dans 
toutes les directions. Elle à continué ainsi, sans une minute de relâche, 
toute la Journée du 21, toute la nuit du 21 au 22, puis toute la journée du 
22, pour ne cesser que le 25, entre 1 heure et 5 heures du matin, ayant 
duré sans interruption et sans se ralentir, au moins quarante-quatre heures, 
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Pendant toute la durée de cette tourmente, le thermomètre s’est à peine 
écarté de zéro de quelques dixièmes de degré au-dessus ou au-dessous. 
Dans la journée du 23, le ciel s'étant rasséréné et le vent ayant tourné du 
nord au nord-ouest, la température s’est un peu relevée: à 7 heures du 
matin le thermomètre indiquait + 1 degré; à midi 4 degrés; zéro à 5 heures 
du jour, puis remontait à + 2°,2, vers les 8 heures, toutes variations qui 
correspondaient avec l’état du ciel plus ou moins clair ou couvert. La 
veille la mer était très-grosse, et trois navires ont été jetés à la côte et 
perdus. 

» La quantité de neige tombée sur Collioure et ses environs pendant ces 
quarante-quatre heures dépasse de beaucoup tout ce que les hommes d’âge 
moyen ont vu dans le pays en fait de chutes de neige. Quelques vieillards 
seulement racontent qu’en 1804 ou 1805 (les dires varient) il y eut une 
tempête de neige comparable à celle-ci. On conçoit que, dans un pays aussi 
accidenté que cette partie du Roussillon, l'épaisseur de la neige tombée a 
varié considérablement d’un point à un autre, qu’elle a été plus grande 
dans les fonds et les dépressions du terrain que sur les points plus élevés 
où elle était balayée parle vent : mais, partout, elle à été énorme. Au voisi- 
nage de ma maison, dans le jardin et sur la route départementale qui l’a- 
voisine, elle a atteint, suivant les endroits, 0",94 et 0",06. Dans une 
partie plus basse du jardin, limitée par un mur de clôture dont la hauteur 
est d'environ 2 mètres, son épaisseur, à en juger d’une certaine distance, 
car il n’était pas possible d'avancer jusque-là, n’a pas dü être inférieure à 
1%,50. Dans le fond du vallon de Collioure, dont l'orientation est nord-est 
sud-ouest, et dans la ville elle-même, la hauteur de la neige a été, sur beau- 
coup de points, de 1", 50 à 2 mètres. Je crois qu’on peut, sans crainte d’exa- 
gération, porter au moins à 0”, 80 l’épaisseur moyenne de la neige tombée 
sur Ja surface du pays. 

» Une chute de neige comme celle-ci est. toujours désastreuse dans les 
contrées où les arbres constituent une partie notable de la culture produc- 
tive, et cela s'applique surtout à la région méditerranéenne, qui tire un de 
ses principaux revenus de la culture de l'olivier, arbre plus exposé que les 
arbres fruitiers ordinaires, à cause de la persistance de son feuillage, à se 
rompre sous le poids de la neige. Le dégât occasionné ici dans la plupart 
desolivettes est inimaginable ; la mienne n’est plus qu’un pêle-mêle de bran- 
ches abattues et de troncs lacérés ; c’est à peine si sur cent arbres, un seul 
est resté intact ; les moins maltraités sont courbés comme des saules pleu- 
reurs et ont leur tête enfouie dans la neige. Les orangers et les citronniers, 
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malgré la rigidité de leurs branches, sont mutilés de même, quoique à un 
moindre degré. Il n’y à pas jusqu'aux arbres à feuilles caduques qui n'aient 
aussi beaucoup souffert; c’est le cas, pour n’en pas citer d’autres, des 
ormes et des platanes, dont beaucoup de grosses branches ont cédé sous 
le poids de la neige qui s’y était accumulée. 

» Je suis étonné de la force de résistance des palmiers aux intempéries. 
Ce que j'observe sur les miens est, je crois, encore sans exemple. Ils ont 
été littéralement aplatis par le poids de la neige, comme des plantes des- 
séchées dans un herbier; de plus, la neige, qu'ils isolaient du sol, par leurs 
feuilles étalées en rosette, s'était prise sur eux en un véritable glaçon dans 
lequel ils étaient emprisonnés; et ils ont passé les uns dix jours, les autres 
onze ou douze, dans cette situation. Eh bien, sauf ceux dont le cœur a 
été cassé, tous sont restés en parfait état de conservation; au dégel ils 
se sont redressés, et ils sont, en ce moment, tels qu’ils étaient avant la 
neige. Les géologues qui s’antorisent de la présence de quelques palmiers 
dans les terrains de l’époque miocène pour conclure à l'existence d’un 
climat tropical en Europe, à cette époque, pourraient n'avoir pas autant 
raison qu'ils le supposent. | 

» Un phénomene n'est jamais isolé; il se rattache toujours à d’autres 
phénomènes qui, tous ensemble, sont régis par une loi commune, qu'il 
appartient à la science de découvrir. Dans l’état actuel de la météorologie, 
il serait téméraire de vouloir expliquer les excès climatériques qui se pré- 
sentent de temps à autre, et dont la cause peut être située fort loin des lieux 
où ils se font sentir. Accumuler les observations, en les étendant autant 
que possible à tonte la surface du globe, les comparer entre elles et cher- 
cher à saisir leurs corrélations, c’est probablement tout ce qu’il y a à faire 
en ce moment. On peut néanmoins hasarder des rapprochements, sans tou- 
tefois leur donner plus de valeur qu'ils n’en comportent. Or, il est remar- 
quable que l’abondante chute de neige dont je viens de parler fait suite à 
six années d'une sécheresse tout à fait exceptionnelle dans cette partie du 
midi de la France, et qui a été constatée par tous les cultivateurs du pays. 
Il ÿ a unanimité sur ce point, comme aussi sur la prédominance des vents 
du nord et du nord-ouest en Roussillon depuis le commencement de cette 
longue période de sécheresse. M. Martins, dans une Note présentée à l’In- 
stitut et insérée aux Comptes rendus (23 mars 1868, p. 585, 1 semestre), 
a déjà signalé aux météorologistes la concomitance de la sécheresse avec la 
longue durée des vents du nord et du nord-ouest aux alentours de la Mé- 
diterranée. Cet état particulier de l’atmosphère se lierait-il avec la tempête 
de neige qui vient de sévir dans cette contrée? 
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» Dans la même Note, M. Martins fait observer, avec raison, que les 
causes de mort des végétaux en hiver sont plus complexes qu’on ne le croit 
généralement, et qu’il faut dorénavant renoncer à mettre, à côté de chaque 
arbre, le degré thermométrique qu'il ne peut supporter sans périr. Malgré 
le peu de temps que j'ai encore passé ici et le peu d'avancement des expé- 
priences que j'ai entreprises, tout me porte à croire que cette assertion est 
juste. Peut-être réussirons-nous à la longue, et par des recherches multi- 
pliées, à déméler les causes de la mort des plantes ou de leur résistance 
aux vicissitudes des climats: c’est ce qui fait, en partie, l’objet de mes tra- 
vaux actuels. » 


NOMINATIONS. 


L’Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Mur- 
chison, nommé Associé étranger. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 


M. Naumann obtient. . . . . . . . . . 27 suffrages. 
Me M lb versants tee Ne ee TO » 
DPNStuder aient lous Amaltio? if. 0eM0 » 
MEMDOMENEDE LI" Siatobls "AU » 


M. C.-F. Navman, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


RAPPORTS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Rapport sur un Mémoire de M. Maurice Levy, pré- 
senté le 3 juin 1867, reproduit le 21 juin 1869 (*) et intitulé: Essai sur une 
théorie rationnelle de l’équilibre des terres fraîchement remuées, et ses 
applications au calcul de la stabilité des murs de soutènement. 


(Commissaires : MM. Combes, Serret, Bonnet, Phillips, de Saint-Venant 
rapporteur.) 


« On connaît depuis longtemps la loi qu’observent les pressions dans les 


fluides pesants en équilibre. 
» On connaît aussi, depuis les mémorables travaux (1821 à 1829) de 


(*) Comptes rendus, t. LXVII, p. 1456. 
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Navier, Cauchy, Poisson, Lamé et Clapeyron, les lois que suivent les pres- 
sions ou tractions dans les corps solides parfaitement élastiques, conime 
sont les métaux, etc., quand les déformations de leurs éléments restent fort 
petites. 

» Mais on n’a pas la même connaissance pour les forces du même genre 
qui se trouvent en jeu dans les masses solides inconsistantes, telles que la 
terre ou le sable. Aussi, pour calculer les poussées exercées par de pareilles 
masses sur les murs de soutènement qu’elles tendent à renverser, on consi- 
dère seulement, avec Coulomb (*), ce qui s’y passerait lors d’un commen 
cement de rupture de leur équilibre; et, comme lui, on a coutume de sappo- 
ser qu’à cet instant une partie du massif se divise, suivant des plans, en zones 
ou couches qui glissent les unes contre les autres et produisent des frotte- 
ments dont les intensités suivent la loi du rapport constant avec les compo- 
santes normales des poids. Et les inclinaisons des plans hypothétiques de 
séparation sont déterminées par la condition d’avoir un maximum, soit 
pour la poussée contre le mur, soit (ce qui ne revient pas toujours au 
même) pour le moment résultant de cette poussée par rapport à la ligne 
inférieure autour de laquelle le mur tend à se renverser (**). On tient compte 
aussi du frottement des terres contre la maçonnerie, force que Prony et les 
autres premiers successeurs de Coulomb négligeaient, et que Poncelet a ré- 
tablie d’une manière simple et élégante (”). 

» Nous ne parlons pas de l’adhésion proportionnelle aux surfaces, que 
Coulomb faisait entrer aussi dans ses calculs, car les constructeurs regardent 
aujourd’hui comme prudent de ne pas en ajouter les effets à ceux des frot- 
tements; et,entre les plus expérimentés, M. le Maréchal Vaillant a très-bien 
fait voir (***), par des exemples concluants et nombreux, que les terres 
dont une certaine proportion d'argile rend les parties adhérentes entre elles 
exercent, lorsque l’eau vient à les imprégner et à les dilater, un genre de 
poussée qui compense, et au delà, la propriété qu’elles ont de se soutenir 
à pic d’elles-mêmes, sur une certaine hauteur, à l’état sec. 

» Aussi, nous commençons par dire que dans le Mémoire de M. Levy, 


* . . 0 1 . . . . ‘ 
(*} Æssai sur une application des règles de maximis et minimis à quelques problèmes de 
statique relatifs à l’agriculture. (Savants étrangers, 1773.) 


Re Ps s sde Te ie 
(") Ainsi que l’a fait M. le capitaine du Génie Curie, dans un Mémoire présenté le 21 dé- 
cembre 1868. 


is, Mémorial du Génie, n° 13, 1840. 


CELL , L no 
(****) Rapport déposé le 15 septembre 1862 sur une tentative de théorie nouvelle de la 
poussée des terres, présentée en 1859. 
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dont nous avons à rendre compte, il n’est question que de terres sans 
cohérence, comme sont celles qui ont été fraîchement remuées. 

» La théorie citée de Coulomb a été développée dans ses conséquences, 
de 1804 à 1846, par de savants ingénieurs, bien que lillustre physicien 
n’ait proposé qu'avec réserve et sans beaucoup de confiance son hypothèse 
de la séparation des massifs suivant des surfaces toujours planes. 

» Depuis, M. le docteur Hermann Scheffler, après avoir constaté le peu 
de valeur des raisons par lesquelles deux Géomètres ont essayé de justifier 
théoriquement la supposition de ce mode exclusif de rupture, a tenté, le 
premier, une détermination mieux fondée des forces dont ces massifs sont 
le siége, lorsque leur équilibre est infiniment peu troublé (*). Bornant 
ses calculs au cas le plus simple, qui est celui d’un massif indéfini terminé 
en haut par une surface horizontale, M. Scheffler montre très-bien qu’à 
l'intérieur les faces verticales et les faces horizontales seules sont pressées 
normalement ; puis, admettant à peu près à priori qu’en tout point, parmi 
les petites faces obliques, il s’en trouve au moins une sur laquelle la direc- 
tion de la pression fait avec la normale à cette face un angle égal à celui 
de frottement de terre contre terre, il pose les équations de l’équilibre 
d’un élément prismatique à base trapèze; et, en invoquant, comme dans 
les autres parties de son livre, un certain principe, dit de moindre résistance, 
dont on lui a reproché l'obscurité et le défaut de généralité (*), le savant 
et ingénieux conseiller des travaux du Duché de Brunswick arrive à une 
détermination, qui peut être regardée comme juste, du rapport entre les 
pressions s’exerçant sur les faces verticales et sur les faces horizontales en 
chaque point; d’où il tire une solution exactement motivée, et du reste 
conforme, quant au résultat, à celle de Coulomb, du problème de la pous- 
sée sur un mur vertical, pour le seul cas où l’on suppose lisse ou sans 
frottement la face de ce mur. 

» M. Levy est allé bien plus loin dans cette voie rationnelle; car, tout 
en n'y marchant qu’appuyé sur des principes clairs et dégagés d’hypo- 
thèses non justifiées, il est parvenu à poser en équation, d'une manière 
générale, le problème des pressions intérieures d’un massif quelconque 
sur le point de se désagréger dans toutes ses parties, ou à l’état d'équilibre- 
limite soutenu par un mur lisse ou rugneux, sur lequel il exerce une pous- 


(*) Traité de la stabilité des constructions, 1857; traduit en 1864, par M. V. Fournié. 
(**) Article de M. Ch. Leblanc, aux Annales des Ponts et Chaussées, janvier et février 


1867, p. 139. 
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sée d’une obliquité aussi quelconque; et il en a déduit des conséquences 
nombreuses et intéressantes au point de vue tant scientifique que pra- 
uque. 

» Son analyse se base en grande partie sur les théorèmes découverts 
par Cauchy, en 1863, et aujourd'hui généralement admis et employés, qui 
résultent très-simplement de l'expression des conditions de l'équilibre de 
translation et de l’équilibre de rotation du tétraëdre et du parallélépipède 
élémentaire dans toute espèce de matière solide ou liquide, en repos ou 
en mouvement. Énonçons d’abord, et en langage ordinaire, ces trois im- 
portants théorèmes, qui, trop habituellement à notre’avis, ne le sont.qu’en 
un langage analytique faisant obstacle à leur diffusion et à leur enseigne- 
ment, qui devrait être général : 

» 1° La pression sur (ou à travers) une petite face à l’intérieur d'un 
corps est constamment résultante des pressions supportées par ses trois 
projections rectangulaires ou obliques sur trois plans quelconques passant 
par son centre. 

» 2° Lorsque deux petites faces planes de même superficie ont leur 
centre au même point, la pression sur l’une, projetée sur une normale à 
l’autre, est égale à la pression sur la seconde, projetée sur une normale à 
la première. 

» 3° Si, pour un point quelconque, l’on prend les dérivées, par rapport 
à ses trois coordonnées rectangles, des pressions supportées par l’unité 
superficielle de trois petites faces qui leur sont respectivement perpendi- 
culaires, ces pressions étant décomposées suivant une même direction quel- 
conque, la somme des trois dérivées est égale à la composante, dans cette 
même direction, de la force qui sollicite l’unité de volume de matière au 
point considéré (*). 


(*) C'est-à-dire que, si l’on prend, par exemple, x pour la direction de décomposition, 
Et SI Pres Py> Pas Teprésentent les composantes des pressions sur l’unité superficielle des 
trois petites faces respectivement perpendiculaires aux #, aux y, aux z se coupant au 
point (x, y, z), l’on a 

dPzx dPyx dPx 


da AE dy dz 


=, 


X étant la force tant motrice que d'inertie animant l’unité de volume dans la direction +, et 
qui se réduit ordinairement, s’il y a équilibre, au poids de ce volume de matière, estimé sui- 
vant les x. Cette équation jointe à deux autres pareilles, où les sens de décomposition sont y 
et z, forment ce que Cauchy appelle {es relations entre les pressions et les forces accélératrices. 
En les ajoutant, après les avoir multipliées respectivement par les cosinus des angles formés 
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» M, Levy exprime ce qui résulte du troisième théorème par deux équa- 
tions différentielles à deux coordonnées, l’une horizontale, l’autre verticale, 
en abstrayant la troisième coordonnée, aussi horizontale, ainsi qu’on peut 
toujours le faire quand on ne s'occupe, avec tous les auteurs, que d’un 
massif et d’un mur prismatiques à arêtes horizontales, dont il n’est besoin 
de considérer que l'unité de longueur mesurée dans le sens de ces arêtes. 

» Les deux équations ainsi posées ne suffisent pas pour déterminer les 
deux composantes normales et la composante tangentielle de pression sur 
des faces perpendiculaires aux coordonnées : composantes dont dépendent, 
d'après le premier théorème, toutes les grandeurs et directions des pres- 
sions qui ont lieu sur les diverses autres faces. Pour avoir entre ces trois 
inconnues une troisième équation, l’auteur observe que, sur aucune face, 
la pression exercée ne saurait faire avec la normale à cette face un angle 
qui excède celui © du frottement de terre contre terre; car évidemment, si 
cet angle avec la normale devenait plus grand, l'équilibre se romprait par 
glissement, comme quand un corps posé sur un plan solide se tronve sol- 
licité, parallèlement à celui-ci, par une force qui excède le produit de la 
pression normale par le coefficient tango dit du frottement. Or, dans le cas 
de la question de stabilité ou d’équilibre-limite qui est ici à résoudre, on 
doit supposer que, pour la face où cet angle de la pression avec la normale est 
plus grand que pour les autres petites faces se croisant au méme point, il atteint 
justement le maximum énoncé, ou cette valeur limite 9 qu’il prendrait quand 
le massif commencerait à s’ébouler ou à se désagréger. Il est clair, en effet, 
que, si le poids d’un mur soutenant ce massif est tant soit peu supérieur à 
ce qu'il faut pour faire équilibre à des forces ainsi constituées, et si l’on 
opère un commencement de renversement en ajoutant pour peu de durée 
une petite force à celles qui le poussent, le renversement ne continuera pas : 
lorsque cette force additionnelle et étrangère aura été soustraite ou aura 
cessé d'agir; d’où l’on peut parfaitement conclure que, si une pareille force 
n’est point ajoutée, le renversement ne commencera pas, et la stabilité du 
système est assurée. 

» Cette supposition d’une inclinaison constante de la pression sur l’une 
des faces intérieures qui se croisent en tous sens à chaque point d'un massif 
peut étre regardée comme la traduction vraie de la pensée première et in- 


par les x, >, z avec une droite prise arbitrairement, on a l'expression analytique du théo- 
rème plus général énoncé, et qui est démontrable diréetement. 


C, R., 1870, 127 Semestre, (T. LXX, N° G.) 30 
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time de Coulomb ; elle n’entraîne nullement l’admission de la partie arbi- 
traire de son hypothèse de 1773, à savoir : cette tendance à rupture où à 
glissement suivant des surfaces constamment planes, à laquelle il ne croyait 
pas lui-même avec assurance, et que M. Levy montrera plus loin ne pou- 
voir exister que sous des conditions particulières. 

» Elle avait déjà été faite par M. Scheffler; mais M. Levy la motive d’une 
manière nette, et il lui fait porter toutes ses conséquences; car, en la com- 
binant avec les deux premiers théorèmes de Cauchy, ou avec ce qui résulte 
de l'équilibre d'éléments prismatiques à base triangulaire ou à base carrée, 
il établit une équation nouvelle et générale qui équivaut à ce remarqüable 
théorème sur l’état d’équilibre-limite : 

« Si l’on considère, dans le massif près de s’ébouler, deux petites faces 
» intérieures quelconques de même superficie, perpendiculaires entre elles 
» et parallèles à ses arêtes, le carré de la demi-somme des composantes 
» normales des pressions qui s’y exercent, multiplié par le carré du sinus 
» de l’angle o du frottement de terre contre terre, est égal au carré de la 
» demi-différence, plus le carré de la composante tangentielle de ces pres- 
» sions dans un sens perpendiculaire à l’intersection des deux faces. » 

» Comme cette composante tangentielle est nulle sur les deux faces 
rectangulaires dites de pressions principales ou normales dont l'existence, 
en tous les points d’un corps quelconque est, comme on sait, une consé- 
quence des mêmes théorèmes de Cauchy, on voit que, dans l’intérieur du 
même massif sur le point de se désagréger : 

« Le quotient de la différence par la somme des deux pressions princi- 
» pales est constant et égal au sinus de l'angle de frottement; » 

» Ou que : 

« Le rapport de la plus petite à la plus grande des deux pressions prin- 
» cipales est égal au carré de la tangente de la moitié du complément de 
» cet angle. » 

» M. Levy reconnait aussi que par cela seul qu'il y a une face où la pres- 
sion fait avec sa normale l’angle © du frottement, il y en a aussi partont 
une autre où elle fait l'angle — », c’est-à-dire un angle de même grandeur 
compté en un sens opposé. Il y a douc deux systèmes de lignes sur les- 
quelles les terres glissent au premier instant d’une rupture d'équilibre. Une 
pareille dualité est de nécessité cinématique; on la rencontre également 
dans la théorie des pièces solides élastiques. 

» En appelant, avec M. Lamé, courbes isostatiques celles qui sont formées 
par la suite des directions des éléments plans sur lesquels s'exercent les 
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pressions principales (*), et qui ne sont pressées que normalement; et en 
nommant courbes de glissement celles qui sont formées par la suite des direc- 
tions des éléments plans sur lesquelles la pression a le maximum d’obli- 
quité, on fait avec leurs normales angle <o du frottement, M. Levy 
reconnait encore que : 

« Les deux courbes de glissement coupent chacune des deux courbes 
» isostatiques suivant deux angles égaux, comptés de part et d'autre en 
» sens opposés; l’angle fait avec l’une des deux courbes isostatiques est 
» moitié du complément de l'angle du frottement ; l'angle fait avec l’autre 
» est complément de cette moitié. » 

» En sorte que : 

« Les deux courbes de glissement se coupent partout suivant un angle 
» qui est le complément de celui du frottement de terre contre terre. 

» Et la pression sur une des deux faces de glissement est dirigée dans le 
» plan de l’autre face. » | 

» Il en résulte que, si l’on construit l’ellipse dont les axes, dirigés sui- 
vant les deux pressions principales, ou tangents aux deux courbes isostati- 
ques, ont des longueurs proportionnelles aux racines carrées des intensités 
de ces pressions, les tangentes aux lignes de glissement des deux systèmes 
sont dirigées suivant les deux diamètres conjugués égaux de cette ellipse, 
ou suivant les diagonales du rectangle circonscrit ayant les axes pour mé- 
dianes. : 

» Après avoir ainsi donné des théorèmes conduisant à éclairer, par des 
images géométriques, cette matière nouvelle, l’auteur déduit, des trois 
équations trouvées entre les deux composantes normales et la composante 
tangentielle de pression sur les faces horizontales et verticales, une équa- 
tion aux dérivées partielles où se trouve uniquement engagée une inconnue 
auxiliaire. Le problème des poussées de l’état d’équilibre-limite sera résoln 
d'une manière générale, si l’on intègre celte équation différentielle indéfinie 
ou applicable à tous les points du massif supposé ébouleux dans toutes ses 
parties, en ayant égard aux conditions définies où à son contour, savoir : 

» 1° Que les pressions soient nulles sur la surface supérieure (car il ne 
s’agit que des excès des pressions sur celle de l’atmosphere) ; 

» 2° Que sur la face en contact avec un mur, et vu que celui-ci con- 


(*) On dirait sans doute plutôt « orthostatiques » si l’on était dans le cas de considérer 
(voyez plus loin) les lignes d’égale pression, auxquelles le premier nom conviendrait 


mieux, 
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stitue un système se mouvant tout d’une pièce en cas d’éboulement, a 
pression forme partout, avec la normale à ce mur, un angle égal à celui du 
frottement de la terre contre sa maçonnerie. 

» Mais comme cette équation aux dérivés partielles du second ordre est 
en même temps du second degré, on n’en connait pas d'intégrale rigoureuse. 
En attendant qu’on apprenne tout au moins à y suppléer par des méthodes 
d’approximation, M. Levy traite une suite de cas particuliers où le massif 
est limité à sa partie supérieure par un plan d’une inclinaison quelconque, 
et où il peut résoudre complétement cette équation, ou plutôt, directe- 
ment et sans inconnue auxiliaire, les trois autres équations dont elle est 
déduite. 

» Il commence par considérer un massif ainsi terminé en haut et indéfini 
dans les autres sens, mais en supposant abstractivement qu’il y a comme 
ci-dessus, et en tous ses points, une face où la pression fait l'angle constant © 
avec sa normale, quoique cela ne soit possible, dans un pareil massif solli- 
cité seulement par son poids, que quand le plan supérieur fait ce même 
angle o avec l’horizon. Cette sorte d'hypothèse provisoire revient à abstraire 
d’abord la deuxième des conditions définies ou au contour, celle qui est rela- 
tive à la face en contact avec le mur, et à astreindre seulement les pressions 
inconnues à remplir la première de ces conditions, celle de leur nullité sur 
la surface supérieure. 

» Il trouve que : 

» 1° Les lignes isostatiques, et, par suite, les lignes de glissement de 
chacun des deux systèmes sont toutes droites et parallèles entre elles. 

» 2° Les pressions s’exerçant aux divers points, sur des faces de même 
direction, sont proportionnelles aux distances de ces points au plan supé- 
rieur. 

» 3° La verticale et la coupe du talus supérieur du massif sont deux 
diamètres conjugués de l'ellipse ci-dessus, dont les axes, ayant pour rap- 
port mutuel la tangente du demi-complément de l'angle du frottement, ont 
leurs directions parallèles aux lignes isostatiques des deux systèmes. 

» Il en résulte un moyen géométrique de déterminer ces deux lignes, et, 
par suite, les lignes de glissement qui, de part et d’autre de l’une d’elles, 
font un angle égal à ce même demi-complément. 

» Mais ces lignes de glissement se déterminent plus promptement par 
un calcul trigonométrique simple; car, en cherchant l’angle dont le cosinus 
a pour grandeur le quotient du sinus de l'angle w du talus supérieur avec 
l'horizon, par le sinus de l'angle + du frottement, et en en retranchant 
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l'excès o — w du second sur le premier, l’on obtient le double de l'angle « 
que font, avec la verticale, les lignes de glissement de l’un des deux sys- 
tèmes, celui qui coupe, sous le plus petit angle, la ligne montante du talus 
supérieur. 

» L'expression de cet angle € serait, ainsi, imaginaire si l’on supposait 
l'inclinaison du talus supérieur sur l’horizon plus grande que l’angle du 
frottement de terre contre terre, Cela est d'accord avec ce qu’on admet géné- 
ralement, à savoir que les terres ne se soutiennent que sous une inclinaison 
moindre, quand on néglige leur cohésion. 

» On déduit de là, aussi, des expressions des deux pressions principales, 
et, par suite, de toutes celles qui s’exercent sur les faces diversement in- 
clinées. 

» Maintenant, si un côté du massif indéfini, que M. Levy a considéré 
ainsi abstractivement, est remplacé par un mur soutenant le reste, la ré- 
partition des forces intérieures, dans l’état considéré d’équilibre-limite ou 
de commencement de glissement, se trouve par cela seul changé en gé- 
néral; car la pression qui s'exerce contre le mur a une direction tout à fait 
déterminée faisant, avec la normale à la face pressée, un angle égal à celui v 
du frottement de la terre contre la maçonnerie. 

» Si la face du mur ainsi intervenu possède tout juste la direction pour 
laquelle les deux composantes tangentielle et normale de pression, dans 
le massif indéfini d’abord supposé, ont pour rapport mutuel la tangente de 
cet angle v’, rien ne sera changé dans les intensités ni dans les directions 
des diverses forces en jeu; les lignes isostatiques continueront de former 
deux systèmes de droites parallèles ; il en sera de même des lignes de glis- 
sement ou de tendance à rupture, et l’hypothèse de Coulomb se trouvera 
alors justifiée. 

» Mais il eu sera autrement si la direction de la face postérieure du mur 
est différente de celle qui, pour un talus supérieur donné, remplit la 
condition qu’on vient d’énoncer. Les forces auront d’autres directions et 
intensités; les lignes de glissement, comme les lignes isostatiques, seront 
courbes, bien que la surface supérieure du massif soit toujours supposée 
être un plan où horizontal ou incliné. A plus forte raison en sera-t-il ainsi, 
lorsque cette surface sera, ou courbe, ou polyèdrique. 

» Généralement il convient d'attribuer au frotiement des terres contre 
la maconnerie le même coefficient qu’au frottement de terre contre terre, 
car on peut toujours rendre la maçonnerie assez rugueuse pour que le frot- 


i ‘ » doi is supposer 
tement qui s’y exerce atteigne celte grandeur, qu’on ne doit jamais supp 
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être dépassée, puisqu’une couche de terre resterait adhérente au mur; et 
c’est contre celte couche que s’exercerait le frottement du reste du massif. 

» Or, lorsqu'on fait égaux ces deux coefficients de frottement tang 9 et 
tango’ de terre contre terre et de terre contre le mur, il estclair que celui-ci, 
pour remplir la condition énoncée de ne rien changer aux forces en jeu 
dans le massif en cas d’éboulement, doit avoir sa face postérieure dans la di- 
rection des lignes de glissement d’un des deux systèmes, savoir : celuidontnous 
venons d'apprendre à calculer linclinaison & sur la verticale. 

» On trouve immédiatement ainsi, si l’on adopte 45 degrés pour l'angle 
du frottement, ou l’unité pour son coefficient : que la face du mur doitfaire 
avec la verticale un quart d'angle droit (e = 22°) quand le terre-plein 
supérieur est horizontal; que quand celui-ci fait avec l'horizon 30 degrés, 
le mur en doit faire 15 avec la verticale; enfin la face du mur doit être ver- 
ticale (4 = 0) quand le terre-plein est en talus de terre coulante (w = 45°). 

» Alors (et quel que soit l'angle du frottement) M. Levy trouve par l’a- 
nalyse, et vérifie par un raisonnement simple et ingénieux, que la poussée 
sur l'unité superficielle d’un élément quelconque de la face du mur est 
égale au poids d’un prisme de terre de méme base el d’une hauteur égale à la 
profondeur de ce point, mesurée sur la méme face, multiplié par le cosinus de la 
somme de l'angle e de cette face avec la verticale et de l'anglew du talus supérieur 
avee l’horizon. 

On ne saurait désirer une expression plus simple de la poussée oblique 
exercée en chaque point du mur; expression qu’il suffit de multiplier suc- 
cessivement par le cosinus et par le sinus de l’angle w de frottement pour 
en avoir les composantes normale et tangentielle à la face du mur. 

» L'auteur compare ce résultat avec celui que donne la théorie de Cou- 
ae 

» On sait que, lorsque les terres s'élèvent, comme nous le supposons 
ici, en talus d’une inclinaison donnée quelconque derrière un mur de sou- 
tènement dont la face postérieure a une inclinaison aussi quelconque, et 
lorsqu'on tient compte du frottement sur cette face, le calcul fait par la 
théorie de Coulomb se présente avec une complication extrême, Un seul 
auteur, M. Saint-Guilhelm, en a dégagé, par un élégant artifice, l'expression 
de la poussée (*). Or M. Levy démontre que cette expression compliquée 
se réduit à la formule très-simple dont nous venons de parler lorsque les 


* » . 0 . 
(”) Poyez la Note sur une détermination rationnelle, par approximation, de la poussée, etc., 
à la suite du présent Rapport. 
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inclinaisons w et & du talus supérieur et de la face du mur ont entre elles la 
: sin w î 

relation [cos (22 +p—w)— eh que nous avons dit être nécessaire pour 

que les faces de glissement soient planes. 

» On pouvait le présumer, car alors, mais seulement alors, l'hypothèse 
de Coulomb est légitime et ses formules sont exactes. Dans tout autre Cas, 
sa théorie est réellement fautive. M. Levy le prouve d’une manière directe 
en montrant que, dans un massif qui commence à glisser, les lignes de glis- 
sement ne peuvent être droites sans étre en méme temps parallèles entre elles 
dans chacun de leurs deux systèmes ; que cela ne saurait avoir lieu qu’au- 
tant que la surface supérieure du terrain est plane, et que, s’il y a un mur, 
son inclinaison se trouve avoir, avec celle de cette surface, la relation ci- 
dessus fixée (”). 

» Les formules de poussée que M. Levy a obtenues jusqu’à présent de sa 
théorie, et qui s'appliquent à la série de cas indiqués, donnent donc le 
même résultat. que celles de la théorie de Coulomb appliquée aux mêmes 
cas. Mais il les obtient sous une forme excessivement simple, à laquelle on 
n'aurait jamais soupçonné que celles-ci pussent se réduire, ce qui déjà est 
un grand avantage. En outre, la théorie de Coulomb était impuissante à 
fournir les conditions de son exactitude, ou de la légitimité de la supposi- 
tion de séparation suivant des surfaces planes, tandis que la théorie de 
M. Levy, exempte d’hypothèses de ce genre, spécifie nettement les cas où 
les formules tirées jusqu'ici de ses équations différentielles sont applicables 
exactement. Ces cas (en nombre infini) sont ceux de la pratique ou en sont 
généralement assez rapprochés, car on donne ordinairement, aux faces pos- 
térieures des murs, des inclinaisons sur la verticale comprises entre zéro et 
le demi-complément (soit 229,5) de l’angle du frottement des terres. 

» Et, dans des cas où le talus supérieur ne partirait pas du haut de cette 
face du mur, ainsi que dans ceux où les inclinaisons w et « du talus et de la 
face n'auraient pas entre elles la relation indiquée, il sera le plus souvent 


(*) 11 prouve encore directement que si, dans un massif soutenu par si mur, On à des 
plans pour les surfaces sur lesquelles le rapport des composantes tangentielles aux cHubor 
santes normales de pression est le plus grand possible, ces surfaces, sur, lesaes le glisse- 
ment s’opérera au premier instant d’une rupture de l'équilibre, cn précisément UE qui 
détachent du massif les prismes exerçant sur le mur la poussée ASSIS la butée mini- 
mum, vu que la dérivée de cette force, par rapport à l’angle ARÉIRAESS de la face du 
prisme, doit nécessairement être nulle; en sorte qu’une des deux hypothèses de Coulomb, 


celle du maximum, est une conséquence mathématique de l'autre. 
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possible de faire des comparaisons ou assimilations à des cas où ces condi- 
tions sont remplies, de manière à tirer des formules nouvelles des résultats 
"PPS 

» Il y a plus : l'étude du travail de M. Levy nous à suggéré la remarque 
qu’ on pourrait avec avantage, comme approximation, employer pour toutes 
les valeurs des deux angles en question (w et e) ses formules de poussée, 
établies en remplissant seulement les conditions définies relatives à la sur- 
face supérieure, formules qui ne sont, disons-nous, tout à fait exâctes, ou ne 
remplissent en même temps la condition relative à la face du mur, que pour 
une relation déterminée entre ces deux mêmes angles d’inclinaisan du 
terre-plein et du mur. En effet, employer ainsi les formules dont nous par- 
lons revient simplement à supposer que le coefficient du frottement de ia 
terre contre le mur a une valeur variable, mais restant toujours comprise 
entre zéro et sa valeur réelle. Or on sait, et il est du reste évident, que le 
frottement contre la maçonnerie diminue la tendance au renversement, en 
sorte que, si on lui suppose un coefficient plus faible que le coefficient 
effectif, le résultat du calcul sera une poussée plus grande que la poussée 
réelle, et, par suite, pour le mnr, l'adoption de dimensions augmentant la 
stabilité. Les formules de la théorie nouvelle, dans ces cas où elles ne sont 
qu'approximatives, offriront donc, outre la simplicité, un avantage de sé- 
curité que l’on n’est nullement certain d'obtenir par la théorie de Coulomb 
employée, dans les mêmes cas, aussi comme extension et approxima- 
tion (*). 

La théorie nouvelle, au point où elle a déjà été amenée, offre donc des 
avantages pratiques réels, outre l'établissement de formules et de théorèmes 
remarquables sur l'état particulier d'équilibre dont elle s'occupe. 

» On à vu d’ailleurs que son autenr a posé le problème en équation d’une 
manière générale; en sorte qu'on peut entrevoir pour l'avenir beaucoup 
d’autres résultats utiles. 

» Nous pensons donc qu’à tous égards le Mémoire de M. Levy est digne 
de la haute approbation de l’Académie, et nous en proposons l'insertion au 
Recueil des Savants élrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


(*) Poyez encore la Note à la suite du Rapport. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une détermination ralionnelle, par approxima- 


+ ’ s NES ? te 
thon, de la poussée qu'exercent des terres dépourvues de cohésion, contre un 
mur ayant une inclinaison quelconque; par M. ne Sainr-Wenanr. 


« 4. Le Mémoire Sur une théorie rationnelle de l'équilibre des terres sans 
consistance, que l’Académie vient d'approuver, et dont l’auteur est M. l'in- 
géuieur des Ponts et Chaussées Maurice Levy, donne, pour cet équilibre 
supposé prés de se rompre, des équations générales, et des formules simples 
qui les résolvent exactement dans une série indéfinie de cas particuliers, où 
il y a une certaine relation entre l’inclinaison de la face postérieure du mur 
soutenant les terres, et l'inclinaison du plan que leur surface supérieure est 
supposée affecter à partir du haut de cette même face du mur. 

» Je me propose principalement, dans la présente Note, de montrer, plus 
explicitement qu'il n’a pu être fait à la fin du Rapport sur ce Mémoire, que 
les formules simples tirées jusqu’à présent de sa nouvelle théorie par l’au- 
teur, peuvent être employées comme approximation et avec sécurité dans 
tous les autres cas, c'est-à-dire lorsque la relation en question n’est point 
satisfaite, et qu’ainsi la face du mur et le talus d’en haut des terres sont des 
plans ayant des inclinaisons quelconques. 

» 2. La propriété qu'ont les liquides pesants en repos d’avoir leur sur- 
face supérieure constamment perpendiculaire à la direction de la gravité 
suffit pour montrer que, dans l’état d'équilibre, leurs pressions, même inté- 
rieures, sont partout normales aux faces pressées, et pour qu’on puisse éva- 
luer exactement leurs intensités et leurs directions à toutes les profondeurs. 

» Pour les masses inconsistantes dites demi-fluides, telles que la terre 
sablonneuse, on n’a qu’une notion hien moins complète de ce qui se passe, 
car leur surface supérieure peut se tenir sous une inclinaison susceptible de 
grandeurs diverses; on sait seulement, et c’est là leur propriété caractéris- 
tique, que cette inclinaison sur l'horizon ne dépasse jamais un certain angle, 
qui, pour chaque espèce, est dit de terre coulante, où de frottement de terre 
contre terre. 

» Or on peut tirer, de cela seul, des conditions pour cet état d’équilibre- 
limite, ou sur le point d’être rompu, qu’il faut toujours supposer dans un 
système lorsqu'on veut, comme dans la question qui nous occupe, établir 
les conditions de sa stabilité et calculer sa résistance. 

» 3. Soit en effet 


l'angle en question, qui, ainsi, est le plus grand de ceux que la direction 


31 
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d’une pression intérieure puisse faire avec la normale à la face à travers 
laquelle elle agit; c’est-à-dire soit 
q Slt; 


tango 


le plus grand rapport de la composante tangentielle à la composante nor- 
male de la pression exercée sur cette face. 

» Et soient encore, si NMQ et ABMN représentent les coupes transversales 
du massif considéré de terre sans cohésion 
et d’un mur qui le soutient, l’un et l’autre 
de forme prismatique à arêtes horizontales 
perpendiculaires au plan de coupe : k 

» æ et y les coordonnées Mg, gm tracées 
dans ce même plan vertical, d’un de ses 
points, m; 

» 0 l'angle que nous supposerons d’abord 
fait avec la verticale par la coordonnée y; 

» N,,N, les composantes normales, ou res- 


pectivement parallèles aux æ, aux y, des 
pressions ou poussées que supportent, par 
unité superficielle, deux très-petites faces 


mm, mm" passant par ce point, et perpendiculaires aux mêmes coor- 
données ; 

» T la composante tangentielle des deux mêmes pressions, perpendiculai- 
rement à l’intersection commune m des deux faces; composante qui doit, 
comme ou sait, être la même sur toutes deux pour satisfaire à l'équilibre 
de rotation d’un élément rectangle dont la coupe est mm m"m"; 

» Il le poids de l’unité de volume de la terre; 

» L'on a, entre N,, N,, T les trois équations 


(1) +R = Nsiné, 
(2) Ce D = II cos9, 
(3) ATH (N;— NÉ —(N, + N,) sin’o = 0, 


dont les deux premières signifient simplement qu’il y a équilibre de trans- 
lation du même élément rectangle dans les sens x et y, et dont la troisième, 
due à M. Levy, exprime que parmi les petites faces obliques qui ont pour 
intersection commune l’arête m de l'élément, il y en a une ou deux où l’in- 
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clinaison de la pression sur sa normale atteint l'angle maximum p : ce qui 
est la condition pour que le massif, ou au moins la partie du massif où se 
trouve le point m, soit près de s’ébouler, ou se trouve dans l’état particulier 
d'équilibre que nous devons ici supposer. 

» Nous disons ou la partie du massif, parce que rien ne nous ditencore qu’il 
n’y ait pas quelques autres parties qui, lors de la chute du mur, resteraient 
imwobiles, et d’autres qui se mouvraient en bloc à la manière des solides 
cohérents, ou sans les glissements relatifs intérieurs qui constituent l’état 
ébouleux. 


» De plus si, mn étant une quelconque de ces petites faces obliques inté- 
rieures qui se coupent suivant l’arête m, l'on appelle, pour cette face, et de 
même pour une petite portion mn de celle MN du mur, 

» €, l'angle qu’elle fait avec les y; 

» 3%, & les composantes normale et tangentielle de la pression sur cette 
même petite face par unité superficielle ; 

» 9, l'angle aigu de cette pression avec la normale à la face; 

» o’ l'angle du frottement qu’exerceront les terres sur la maçonnerie du 
mur en glissant sur elle s’il y a éboulement, ou l’inclinaison limite, sur la 
normale au mur, de la pression ou poussée de la terre contre le mur; 

» Il résulte de l'équilibre de translation du tétraèdre élémentaire de 
Cauchy, remplacé ici par un élément prismatique à base triangulaire mm’n, 


qu'on a 
N N N, —N ; 
RE — sd : = cos 2€, — Tsinse,, 
N —N, . 
(4) G — — —;— sin26, + Tocos2e,, 


ë 
tangp= x (7. 


» Il faut donc, pour le juste équilibre supposé, outre les équations (1), 


(*) C’est même de la troisième de ces équations, écrite ainsi : 


(4 bis) 2T cos(g— 26) + (N: — Ni)sin(gu_— 2e) = (N:+ Ni)sing, 

; * : dy: 
que M. Levy déduit celle (3); car, en la différentiant par rapport à &,, et faisant Ai 
il tire pour la tangente, et par suite pour le cosinus et le sinus de 9, — 26, répondant au 
maximum de #,, des valeurs qui, substituées dans (4 bis), donnent pour le sinus de ce plus 


inclinai i à ane expression où l’on 
grand angle 4, d’inclinaison de la pression sur la normale à : face, RS 
de l’équilibre-limite en ». 


Dr. 


n’a qu’à remplacer +, par 9 pour avoir la condition (3) 
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(2), (3), indéfinies ou applicables aux divers points » du massif, qu'on ait 
la condition suivante définie ou particulière à quelques points : 


(3) . — tango, c'est-àdire p;—" à ceux qui touchent le mur; 


et, encore, les deux qui suivent, si l’on suppose que la partie ébouleuse, ou 
, , . , = ? . 
qui ne se meut qu’en se désagrégeant, doive s'étendre jusqu’en haut : 


EN foire T 0-2] entrent; va (3) Ne 6 | 


(6) 


- 


aux points de la surface supérieure MQ (*). 


» La solution, si elle est possible, des équations (1), (2), (3) sous les 
conditions (5) sur la partie MN da contour et (6) sur la partie MQ, four- 
nira, aprés substitution dans les expressions (4), la solution complète du 
problème de la poussée des terres contre le mur, dont on doit déterminer les 
dimensions et le mode de fondation de manière à y résister. 

» M. Levy, prenant les coordonnées x, y horizontale et verticale, ou 
ÿ = o, ramène les équations indéfinies (1), (2), (3), qu’il faut résoudre, à 
une seule, en posant, au moyen d’une inconnue auxiliaire Ÿ, 


2 2 d? 

(7) N,= N,= T=- 

ce qui satisfait à (1) et à (2), et donne, par substitution dans (3), une équa- 
tion en 4 aux dérivées partielles du second ordre. 

» Comme cette équation est aussi du se- 
cond degré, on ne peut guère espérer en 
trouver l'intégrale générale et exacte. 

» 4, Mais elle s'intègre d’elle-même, ou 
plutôt on résout directement et exactement 
les équations indéfinies (1), (2), (3) dont elle 
provient, de maniere à satisfaire aux condi- 
tions définies (5), et aussi (6), en justifiant 
complétement celles-ci, dans un cas fort 
étendu, où le massif est terminé en haut par 


un plan passant par l’arête postérieure M.du 
{ 
mur. 


(*) On n’a pas besoin de tenir compte de la pression de l'atmosphère si N;, N;, % ne 
représentent que les excès, sur celle-ci, des pressions normales effectives. 
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» Soient, en effet : 
& l'angle que fait ce plan supérieur avec l'horizon, 
p la perpendiculaire qui y est abaïsssée par le point 77; 
» Si, pour un instant, nous prenons les coordonnées x, J parallèles et 
perpendiculaires à ce même plan, ou 


(8) P=Y; 0—=%v, 

et si nous désignons par des accents les composantes de pression qui s’y 
rapportent, nous satisferons à (1), (2), ainsi qu’à (6) par les deux premières 
des expressions suivantes, dont la troisième, fournie en tirant N, de celle (3), 
satisfait également aux autres : 


N,=1pcosw, T'=— Npsinw, 


: ee 
1. = Ip (2 — cos) en faisant co — °° — VE Lt Mr 
cosy COS p cos? p 
» D'où l’on déduit facilement, par les formules (4) de changement de 


face pressée, en y faisant €, = w, les pressions qui suivent, relatives à 0 — o, 
ou à des coordonnées horizontales et verticales, 


(10) N,— HpPoCos 0 N— sen te = Iposnoe. 


(HORTA) 


» 5. Or ces expressions (10), établies par M. Levy de manière à satis- 
faire d’abord aux conditions (6) relatives à la surface supérieure, résou- 
dront évidemment le problème d’une manière complète si les données 6 
ete, sont telles que ces expressions satisfassent aussi à la condition (5) rela- 
tive à la face du mur (*), c’est-à-dire si les angles w et #, ont entre eux 


(*) Si le massif était un corps élastique unique et indéfini, on aurait toujours pour N! 
et T’ les deux premières expressions (9); mais, au lieu de la troisième, il faudrait prendre 
N —KN, = KUp cosw, K étant un certain nombre fractionnaire indépendant de w, et 
auquel le calcul des forces moléculaires attribue la valeur +. Tout serait déterminé sans 
considérer spécialement l’état d'équilibre près de se rompre. Mais, en déduisant de là les 
pressions sur d’autres faces, on aperçoit facilement que cette assimilation à un corps unique, 
d’un amas de petits corps solides juxtaposés, conduirait à des pressions négatives ou #rac- 
tions et à d’autres conséquences qui ne sauraient convenir au massif incohérent ainsi com- 
posé: 

(**) Nous ne parlons pas du cas d’un massif indéfini en deux sens ou sans mur qui le sou- 
tienne; car il n’est à l’état d’équilisre limite, et les expressions (10) ne lui sont applicables 


que si l’on a 
O — ®, 


ou si la surface supérieure a le talus de terre coulante. Pour toute valeur de w > », l’équi- 


(2234) 
; PE AAC [a 
la relation qui résulte de la substitution, dans 5 = tang?", des expres- 


sions (4) de %, &, où l’on aura mis celles (ro) pour N,, N;, T. Cette re- 


lation est 


 — tan 
TA SP 


GREEN LE | 
(xt) / .___—Mpr. ee: 
MO etre [sin2e, + 6? sin(2w — 2e,)|, 
Hp - 2 
NX = [asin?e, + 20° cos” (o — &,)]. : 


» Elle devient fort simple et d’un calcul facile lorsque l’on prend, 
comme il convient toujours de le faire, 


U — L 
(12) Papi 
car, alors, elle se réduit, comme l’a trouvé M. Levy, à 


Ey —E; 


(13) £ étant tiré de cos (2€ HD. — w) = ——. 


» Dans ce cas fort étendu, ou cette suite de cas, où la surface supérieure 
est plane et où la valeur de £, est celle que l’on tire en w de (11) ou de (13), 
l’on a des plans pour les surfaces de glissement des deux systèmes, formés 
par la double suite des petites faces sur lesquelles la pression fait, avec leur 
normale, l’angle + et l’angle —+; surfaces dont les premières sont paral- 
leles au mur si g = . 

» Aussi alors, mais seulement alors, la théorie de Coulomb, fondée sur 
l'hypothèse de cette séparation des massifs par surfaces toujours planes, 
donne des formules s’accordant avec la théorie nouvelle. Mais celle-ci ap- 
prend qu'elles se simplifient considérablement ; car en appelant en général : 


, , JG [a 
& la poussée résultante — = ité ici PT 
E cas Re Li unité superficielle de l’élé- 
ment du mur en mn, 
P . 2 
L la profondeur Mm — FR du point »m, mesurée sur la face même 
ee 


du mur, 


libre ne saurait avoir lieu même quand il y a un mur, et N°, devient imaginaire, Et, pour 


Cnaies n Es 
toute valeur de w 9, le rapport TG atteint sa limite tango nulle part. 
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M. Levy a reconnu analytiquement, et vérifié géométriquement, qu'on a 
(14) R = IILcos(p +). 


» On doit remarquer aussi que toutes ces formules, établies pour une 
étendue indéfinie des plans MQ de la terre et MN du mur, seraient égale- 
ment applicables si le massif n’était qu'un coin ou prisme triangulaire con- 
tenu inférieurement entre deux murs dont les faces, pour lesquelles on sup- 
pose 9’ = y, etse rencontrant suivant leur arête d’en bas, seraient dirigées 
suivant des plans de glissement appartenant à chacun des deux systèmes 
dont on vient de parler. Les mêmes formules sont, par conséquent, appli- 
cables aussi pour un seul mur de longueur finie MN, et pour un massif 
limité, pourvu que le plan supérieur de celui-ci, d’inclinaison constante o, 
s’étende assez loin pour être rencontré par le plan de glissement du deuxième 
système partant de l’arête inférieure N; et toute Ja terre au-dessous de ce 
plan fera l’effet du deuxième mur. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE. — Théorie générale de l’action chimique. Nouvelle preuve de l'écrou- 
lement du type chimique dans les actions dites de substitution. Note de 


M. E.-J. Maumené. (Extrait.) 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 


« J'ai été conduit à affirmer que la Chimie n'offre aucun exemple de 
substitution sans écroulement du type. Cette affirmation a paru contraire 
aux faits connus, et en particulier à l’action du chlore sur l’éther iodhydri- 
que, action simple, me disait-on, et complétement représentée par la formule 


(x) CAHPT L Cl CAC 


» On trouve, dans le Mémoire de MM. Dumas et Stas, inséré aux Annales 
de Chimie et de Physique, 2° série, t. XXII, p. 153, l’article suivant : 


Action du chlore sur l’éther iodhydrique. — C’est ici le cas de mentionner une expérience 
fort nette, qui devra être prise en considération dans la discussion des diverses théories des 
éthers. Si l’on dirige un courant de chlore sec à froid dans l’éther iodhydrique, il se pré- 
cipite subitement de l’iode qui passe peu à peu à l'état de chlorure d’iode, et il se dégage 
de l’éther chlorhydrique facile à recueillir et à reconnaître. 

Cette expérience se représente très-bien dans la théorie de l’éthyle, car on a 


C'H°P+ Cl CH"CE+ PF. 
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L’éther iodhydrique se comporte précisément comme l'iodure de potassium, auquel la 

théorie de l’éthyle le compare. Dans l’ancienne théorie, on aurait 
C'H,H'1:+ CE— CH, H°CP + F, 

ce qui serait également conforme aux affinités ordinaires. 
sx'° 
10 
plaçant 2 volumes d'hydrogène du type CH", on ne conçoit plus aussi bien l’action du 


Mais quand on envisage l’éther iodhydrique comme représenté par , l'iode rem- 


8 10 
chlore que l’on vient de rapporter, En admettant CH" et r’ comme étant du même 


type, on s'attendait à voir ce dernier céder au chlore de nouveaux équivalents d’hydro- 


>ène, et produire successivement - 
gene, l ‘ 
CHHSMEC HS; metc. 
CL; CE, 
TES il, 


ce qui n’a pas eu lieu, La substitution du chlore à l'hydrogène ne s’est effectuée qu'après le 
déplacement de l’iode par le chlore. 


» Tel est l’article entier. À bien prendre la dernière phrase, on en de- 
vrait conclure, ce me semble, une preuve très-claire de ma théorie. La 
substitution n’a pas paru directe et immédiate à MM. Dumas et Stas, ou 
pour mieux dire il n’y a pas eu substitution directe du chlore à l’hydro- 
gène, wais seulement du chlore à l’iode. Plus tard aurait lieu la substitu- 
tion du chlore à l'hydrogène, et les auteurs ne disent rien du produit de 
cette substitution 

» D’après ma théorie, le chlore gazeux, amené dans l’éther iodhydrique, 
produit une action de contact dont les équations ont pour premier membre 


3CI + C'HI, 
et dont les seconds membres, variables avec la température, sont 


(f) Afroid. het SPMRARECC PT A HGUICGEENE PAUL 
(c) A Chauds os eu set mn CHIC RE PH CS 


c'est-à-dire que l’action du chlore sur l’éther ne se borne pas à un phéno- 
mène unique, celui qu'on observe à la température ordinaire, et dont l'ap- 
parence consiste en une substitution du chlore à l’iode; mais elle peut offrir 
deux faits très-distincts, suivant la température à laquelle on produit cette 
action. 


» J'ai eu l’occasion de vérifier ces données théoriques : l'expérience les 
a confirmées pleinement... 


» Pendant longlemps les produits de la décomposition que le chlore fait 
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subir à l’éther iodhydrique demeurent tout entiers retenus par la partie 
intacte de cet éther; mais, à une certaine époque, l'éther chlorhydrique 
formé commence à se dégager régulièrement. Plusieurs analyses m'ont fait 
voir que ce moment correspond à peu près à la destruction de la moitié du 
produit primitif, la température le retarde en raison de son abaissement. 

» Le même procédé m'a permis de suivre les détails de action à chaud, 
dont il me reste à parler. 

» Lorsqu'on ne prend aucune précaution pour éviter l'élévation de la 
température, la formation d’un produit nouveau C'H‘C}?, indiquée par le 
deuxième second membre de mon équation théorique (c), ne tarde pas à 
s’accuser. Ce produit, accompagné d'acide chlorhydrique, détermine, avec 
les vapeurs de C‘H° CI qui continuent de se produire, et avec C'H°I qu’elles 
entrainent, un courant gazeux plus ou moins violent, Des gouttelettes 
éthérées se condensent dans un tube de Liebig contenant de l’eau distillée, 
et placé sur le trajet de ces vapeurs; cette eau devient trés-acide, et il se 
dégage de l’éther C'H°CI mêlé de C'H*I et C'H'Cl°. Cet effet devient d’au- 
tant plus prononcé que la température est plus élevée. On le rend très- 
dominant, c’est-à-dire qu’on fait naître la liqueur des Hollandais presque 
pure suivant la formule (c), en tenant le vase dans un bain-marie bouillant. 

» Conclusions. — Les remplacements d'un corps simple, tel que l'iode, 
par un autre corps simple, tel que le chlore, ne sont jamais des faits simples, 
résultant d’une action unique, et l’on a commis une erreur en comparant 
ces remplacements à celni d’une pierre par une autre, à une substitution, 
dans un édifice qui demeurerait le même, et inébranlable dans toutes ses 
autres parties. Une pareille supposition tombe d’elle-même quand les deux 
corps, simples ou composés, dont on étudie l’action chimique, peuvent 
offrir deux ou plusieurs actions à des températures diverses. En effet, l’action 
du chlore sur l’éther iodhydrique ne reste pas la même à une température 
élevée : il est donc nécessaire de choisir entre les deux actions, sans aucune 
règle certaine, et de s’en tenir à lune des deux, comme si l’autre u'existait 
pas, quand on veut voir dans lPaction du chlore une simple substitution. Il 
faut considérer l’action à froid comme la seule, et bien évidemment ce 
genre d'erreur est des plus graves, car il est une négation, où au moins 
une omission, de la seconde action, tout aussi importante, FRERE 
la première. Persister dans cette manière de voir, c’est se laisser entrainer 
à l'absurde. 

» Des deux actions du chlore sur l’éther iodhydrique, laquelle est la 
vraie aux yeux des chimistes qui admettent ces substitutions? Si c’est la 
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première, parce qu’elle semble présenter un fait simple, il n’est pas inutile 
de remarquer que ce fait lui-même a été Jugé peu concluant par M. Dumas, 
comme le prouve la dernière phrase de Particle rapporté plus haut. Il y a 
là un remplacement de l'iode par le chlore, ce qui est naturel, et non pas 
une substitution du chlore à l'hydrogène, le corps dont il diffère peut-être 
le plus. 

» Mais pour prendre cette première action comme la vraie, quel prin- 
cipe scientifique a pu guider les chimistes? Quelle raison aurait-on de re- 
jeter la seconde? Évidemment aucune. Or cette seconde action ne peut, 
d'aucune manière, être envisagée comme une substitution simple, directe 
et incontestable, C‘H* Cl? n’est plus du même type que C*H*T. 

» L'exemple qu’on prétendait opposer à mes vues théoriques n’a pas du 
tout la valeur qu’on lui attribuait. Il en est de lui comme de tous ceux 
dont les partisans des substitutions ont cru pouvoir s'appuyer pour soute- 
nir leurs hypothèses : il est contraire à leur pensée, dans ce qu’elle a de 
plus essentiel. Il prouve que lédifice chimique, le type s'écroule plus ou 
moins complétement dans toutes les actions chimiques. C’est dans les dé- 
bris de cet écroulement qu’on trouve des morceaux dont la composition 
peut être représentée par une substitution, mais n’est pas due à ce phéno- 
mène, qui ne saurait être réglé par aucun principe et n’a jamais été observé 
dans les conditions indiquées par cette hypothèse. » 


M. Tresca présente, comme complément à son Mémoire du 27 novembre 
1864 sur l’écoulement des corps solides, toutes les figures qui reproduisent 
l’ensemble de ses premières expériences sur cette question. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Morin, Combes, 
de Saint-Venant.) ’ 
M. Derauriær adresse des « Recherches sur la thermo-électricité ». 
(Commissaires précédemment nommés : MM. Becquerel, Edm. Becquerel, 


Fizeau.) 


M. pe Pracnior adresse quelques explications concernant les idées 
émises dans sa Note précédente sur la maladie des morts-flals. 


(Renvoi à la Commission de Sériciculture.) 


M. Gaunin adresse une Lettre concernant son procédé de fabrication des 
pierres précieuses artificielles. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. Corner prie l'Académie de vouloir bien comprendre son ouvrage 
sur « les Champignons alimentaires et vénéneux de la France » parmi les 
pièces qui prendront part au Concours pour le prix Desmazières. 


(Renvoi à la Commission du prix Desmazières.) 


CORRESPONDANCE. 


M. KRimcunorr, nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. ze SecréramE pu Bureau Des LoNerrupes adresse à l’Académie les 
remerciments de ce corps savant, pour l’envoi qui lui a été fait de la col- 
lection des photographies de léclipse de Soleil, du 7 aout 1869, recueillies 
à Burlington-Jowa (Etats-Unis), par M. Alf. Mayer. 


M. Roserri-Morrer informe l’Académie qu'il se propose de traduire en 
français les Harmonices mundi de Képler : il désirerait avoir l'opinion de 
l'Académie sur l’opportunité de cette publication, et lui soumettre son ma- 
nuscrit avant de le livrer à l’impression. 


Cette Lettre sera soumise à une Commission composée de MM. Chasles, 
CI. Bernard, Bertrand. 


M. ce SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture des passages suivants d’une 
Lettre adressée à M. le Président par M. Bontemps : 


« …… Le nom de Charles se rattache d’une manière indissoluble à l’aé- 
rostatique par l'emploi qu'il fit le premier du gaz hydrogène, substitué à 
l'air dilaté de Montgolfer, et au moyen duquel il fit cette premiere ascen- 
sion, demeurée célèbre, du 1° décembre 1783. 

» L'énumération des travaux de Charles est comprise dans une Notice 
imprimée, qui fait partie dela collection des Mémoires de l’Académie; mais 
Charles a laissé en outre, en manuscrit, sesleçons de physique expérimen- 
tale, plus deux discours d'introduction à ce cours, et un discours qui est 
l'historique de son ascension du 1% décembre 1783: ces trois discours, re- 
marquables d’ailleurs au point de vue littéraire, sont autographes. 

» Jetiens ces manuscrits de mon père, élève, ami et exécuteur testa- 


mentaire de M. Charles, et je viens les offrir à l’Académie, qui jugera, je le 
02 
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pense, qu'ils peuvent figurer honorablement dans la bibliothèque de l'In- 


stitut, » 


M. Le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 1° une brochure de M. Ramon de la Sagra, intitulée « Des- 
cription et culture de l’ortie de la Chine »; 2° l'Annuaire scientifique 
(neuvième année, 1870) de MW. Dehérain. 


ASTRONOMIE. — Sur les applications utiles de la méthode graphique à la 
prédiction des éclipses de Soleil. Note de M. À. Laussepar, présentée 
par M. Faye. 


« La méthode des projections a été employée pendant longtemps pour 
prédire les éclipses de Soleil tant dans un lieu déterminé que pour la Terre 
en général. Képler avait montré le premier comment on pouvait, en consi- 
dérant les éclipses de Soleil comme des éclipses de Terre, évaluer l'étendue 
de la surface de notre globe qui pénétrait dans la pénombre de la Lune, de 
la même manière qu’on avait été naturellement conduit à calculer les 
phases des éclipses de Lune et les autres circonstances de ces phénomènes 
produits par le passage de notre satellite dans l'ombre de la Terre (1). En 
développant cette idée ingénieuse, Wren et Cassini paraissent être arrivés à 
peu près en même temps à la construction connue au moyen de laquelle 
on peut prédire les circonstances d’une éclipse de Soleil pour un lieu déter- 
miné. Les géomètres et les astronomes du siècle dernier se sont beaucoup 
occupés de cette question, qui a donné lieu aux plus intéressantes appli- 
cations de la géométrie à l'astronomie. T'illustre Lagrange lui-même n’a 
pas dédaigné d’en fairel’objet de ses méditations et de chercher à donner 
plus de précision aux opérations graphiques en tenant compte de la varia- 
tion du diamètre apparent de la Lune qu’on négligeait ordinairement et 
même de l’aplatissement du globe terrestre (2). | 

» Toutefois, les perfectionnements apportés âux théories de la Lune et 
du Soleil permettant de déterminer désormais avec une grande approxi- 
mation les instants des différentes phases du phénomène pour un lieu 
quelconque de la Terre, on a généralement substitué l'emploi des formules 
analytiques à celle du dessin. Ces formules, d’ailleurs, ont été portées par 


- 


(1) Epitomes astronomiæ copernicanæ,. liber VI, part. V, cap. VII et VIIL. 
(2) 4dditions à la Connaissance des Temps pour 1819. 
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Bessel à un haut degré d'élégance et de précision ; puis, simplifiées par 
divers astronomes pour les usages ordinaires de la pratique, elles sont 
devenues assez faciles à employer. 

» Les avantages qu'offre le calcul sont trop évidents et trop importants 
dans certaines circonstances pour qu’il puisse être question de lui préférer 
les constructions géométriques, dont le degré d’exactitude est nécessaire- 
ment plus limité; cependant ces constructions ne devraient pas être entiè- 
rement négligées, en premier lieu parce qu’elles ont l’incontestable privi- 
lége de parler aux yeux, et ensuite parce que la voie du calculest, en défi- 
nitive, toujours très-laborieuse et qu’il peut être inutile de la suivre dans 
bien des cas où les procédés graphiques expéditifs suffiraient assurément, 
Enfin, je suis disposé à croire que ces procédés, bien dirigés, pourraient 
venir en aide aux calculateurs eux-mêmes, en leur procurant rapidement 
les éléments d’une approximation déjà assez grande. 

» C’est ainsi, par exemple, que l’on pourrait se contenter des indications 
de la projection pour construire les cartes sur lesquelleson trace la marche 
de l'ombre, s’il y a lieu, et de la pénombre de la Lune sur la surface de 
la Terre. Ces cartes sont très-instructives et semblent appelées à rendre 
d'importants services à la Géographie et même à l’Astronomie par les ren- 
seignements qu’elles fournissent immédiatement aux voyageurs, rensei- 
gnements dont on pourrait accroître encore l'intérêt, comme j'ai essayé de 
le démontrer dans l'exemple que j'ai choisi. La Connaissance des Temps publie 
déjà les cartes relatives aux éclipses les plus remarquables, maïs il ne serait 
peut-être pas inutile de donner celles de toutes les éclipses qui peuvent être 
observées soit en mer, soit dans les voyages d'exploration scientifique à 
l'intérieur des continents. Or il n’est pas nécessaire, pour dresser ces cartes, 
d'entreprendre de longs calculs, et la méthode des projections est- ici par- 
faitement suffisante. | 

» Je crois en fournir la preuve en mettant sous les yeux de l'Académie 
une carte de l’éclipse totale de Soleil du 21-22 décembre prochain, con- 
struite en suivant une méthode purement graphique et en la rapprochant de 
celle qui a été publiée dans la Connaissance des Temps, laquelle à manie 
d’après les résultats que M. Laugier a obtenus par le calcul. Les très-légères 
différences que l’on constate en comparant les courbes qui sont communes 
aux deux dessins ne me paraissent pas devoir être attribuées aux erreurs 
commises en prenant les mesures sur l'épure, mais plutôt aux coNNentions 
différentes qui ont pu être faites dans le calcul ou dans la ssniago 
graphique, relativement à la forme de la Terre, aux effets de la réfrac- 


tion, etc. 
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» La méthode que j'emploie est une modification de celle qui est décrite 
dans les anciens Traités d’Astronomie. Je l'ai étudiée avant de savoir 
qu’elle avait été imaginée, il y a environ un siècle, par le célèbre géomètre 
Lambert, de Mulhouse, à qui je m’empresse d’ailleurs d’en restituer le 
principe. Lalande, ordinairement si bien informé, n’en parle pas, et La- 
grange, tout en la mentionnant, ne s’en tient pas moins à la projection 
ordinaire, à laquelle il applique seulement les corrections qu'il avait en vue. 
Je ne crois pas me tromper en supposant que, la construction des cartes 
étant autrefois réservée à peu près exclusivement aux cas assez rares des 
éclipses totales ou annulaires visibles en Europe, on se préoccupait surtout 
de la prédiction des circonstances du phénomène pour un lieu donné. Dés 
lors on s’inquiétait assez peu des inexactitudes inévitables qui résultaient 
du mode de projection en usage quand on voulait l’appliquer à la prédiction 
de l’éclipse pour la Terre en général. On s’expliquerait difficilement d’une 
autre manière la préférence accordée par Lagrange à l’ancienne projection, 
car les corrections qu'il proposait d’introduire ont certainement moins 
d'importance que les erreurs graphiques auxquelles je fais allusion en ce 
moment. 

» Quoi qu’il en soit, les essais que j'ai faits en employant comparative- 
ment les deux méthodes m'ont convaincu des avantages de celle de Lam- 
bert, dont je me suis attaché à tirer toutes les conséquences, et qui pourrait 
être, selon moi, utilement introduite dans l’enseignement et même dans la 
pratique de Astronomie. 

» Le principe de cette méthode consiste dans la substitution ou, pour 
mieux dire, dans l’adjonction de la projection stéréographique du globe 
terrestre à la projection orthographique, qu’on se contentait d'employer 
ordinairement. Avec cette dernière, on était obligé de représenter les méri- 
diens et les parallèles par des ellipses, dont le tracé est toujours long et 
délicat, et l'exactitude que l’on obtenait pour les résultats an centre de la 
projection s’altérait rapidement quand on approchait des bords. Ce double 
inconvénient se trouve évité sur la projection stéréographique, où tous les 
cercles de la sphère sont encore des cercles, et qui donne autant sinon plus 
de précision sur les bords qu’au centre. Les mesures et les constructions 
sont des plus faciles pour un dessinateur tant soit peu exercé, et l’on peut 
encore simplifier l'opération graphique préliminaire à l’aide de Tables qui 
donnent les positions des centres et les grandeurs des rayons des méridiens 
et des parallèles. 


» Les résultats qui sont consignés dans les tableaux numériques et sur 
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la carte qui accompagnent cette Note, ont été relevés directement sur 
l'épure adjointe à la carte. Sur cette épure, la projection stéréographique 
du globe terrestre est renfermée dans un cercle de 0,10 de rayon; les 
parallèles ont été tracés de 10 degrés en 10 degrés seulement, et les méri- 
diens de 15 degrés en 15 degrés, ou d’heure en heure. 

» La marche systématique, et d’ailleurs tout à fait naturelle, que lon a 
suivie pour faire ces relevés a permis de tracer, en outre des courbes de 
l’éclipse centrale, de simple contact et d’illumination, les lignes qui indi- 
quent pour des lieux différents la phase maxima de l’éclipse (nombre de 
doigts) et celles qui donnent l'heure de cette phase, les unes et les autres à 
des distances assez rapprochées pour qu’il soit aisé de déterminer à vue par 
interpolation ces deux circonstances importantes pour un lieu quelconque 
atteint par la pénombre de la Lune. 

» La projection que j'ai adoptée est faite sur le plan du cercle d'illumi- 
nation, tout:comme Îa projection orthographique ordinaire, d’où elle se 
déduit naturellement. Lambert en indique plusieurs autres qui seraient 
exécutées sur le plan de l'équateur, sur celui de l’écliptique, ou encore sur 
celui de l'orbite lunaire. La projection sur le plan de l’équateur ou projec- 
tion polaire serait la plus simple de toutes à employer, et je me propose 
d’en faire l'essai parce qu'il est fort probable qu'elle permettrait d'opérer à 
une assez grande échelle, ce qu’on ne peut faire sans quelque difficulté, 
en conservant le cercle d’illumination pour plan du tableau, à cause de la 
grandeur qu’atteignent les rayons des méridiens du centre de la projection 
et ceux de quelques-uns des parallèles. » 


ASTRONOMIE. — La lumière zodiacale observée à Münster, en Westphalie. 
Note de M. Hms, présentée par M. Faye. 


« La lumière zodiacale n’a pas été observée cette année avant le 25 jan- 
vier, à cause du mauvais temps. 

» 25 janvier. —- Les bords de Ja lumière zodiacale étaient, à 7 heures 
du soir, par ascension droite et déclinaison : 

» Au nord ::340°+ 17°, 350° + 17°, 0° + 18°, 10° + 18°, 20° + 19°, 
30° + 19°, 40° + 20°. 

» Sommet : 43° + 20°. | 

“ (e] O 

»stAmesud-4o-ttr30%03004160% 830% 80:10, —128,%:0%:=016?; 

boss 20°, 


» 30 janvier. — Les bords étaient, à 7 heures du soir : 
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» Au nord: 310°+ 129, 320°+ 130, 330°+ 14°, 340°+ 15°, 350°+ 16 
0° + 18°, 10° + 20°, 20° + 20°, 30° + 20°, 40° + 20°. 

» Sommet : 47° + 10°. 

» Au sud : 4o°+ 10°, 30°+ 5°, 20° 0°, 10°— 3°, 0° — 8°, 350°— 4% 

» Vers minuit, le 30 janvier, j’observai la lueur de la lumière zodiacale, 
qui est opposée à la lumière zodiacale ordinaire et qui est très-faible. Cette 
lueur avait la forme d’une ellipse, dont le grand axe se trouvait entre Præ- 
sepe du Cancer et n du Lion, d’une dimension de 20 degrés, et dont le petit 
axe avait 8 degrés. Le centre de. l’ellipse avait pour longitude 134 degrés et 
pour latitude + 4 degrés. La longitudé du Soleil était 311 degrés; la” dis- 
tance entre le centre de la lueur de cette lumière zodiacale et le centre du 
Soleil était 177 degrés. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Aurores boréales observées à Münster, en Westphalie, le 
30 janvier et le 1°" février. Note de M. Hris, présentée par M. Faye. 


« Le nombre des aurores boréales a été très-considérable dans l'hiver pré- 
sent, Le mois de janvier nous fit voir deux fois ce phénomène, le 6 et le 20. 
Au soir du 30 janvier, vers les 9"30", on aperçut à l'horizon nord- 
ouest une faible clarté, dont le fond était obscur et qui augmentait 
successivement en intensité et en extension. À 10" 5", tout le ciel nord- 
ouest raÿonnait en pleine lumière, de Pégase jusqu’au Cygne; des lors la 
lumiere s’affaiblit. À 10°44", trois rayons blancs sortirent tout à coup de 
la clarté, l’un vers le nord par d du Cygne, l’autre vers nord-nord-ouest 
par & du Cygne, et le troisième par p du Cygne. Après cela, l'aurore deve- 
pait de nouveau tranquille, la clarté générale resta, mais bien distincte de 
la splendeur de la voie lactée et de la lumière zodiacale. Le développement 
le plus beau de l'aurore boréale se fit à 11/25%, où trois aigrettes lumi- 
neuses et rouges s’élevérent entre le Cygne et Andromède. Jusqu'à minuit 
le ciel n’était éclairé que faiblement. 

» Deux jours après l’apparition de l'aurore boréale du 30 janvier, une 
autre superbe aurore boréale se développait le 1° février, au soir, de bonne 
heure. On nous informe qu’on a observé ce phénomène à Stockholm, Pé- 
tersbourg, Kôslin, Kônigsberg et en Angleterre. L'après-midi du 1° février, 
le ciel s'éclairait, et l’on apercevait beaucoup de nuages de cirrus. À 7" 15" 
déjà, l'aurore boréale apparut, mais je ne l’observai qu’à 7° 45", aprés sa 
complète formation. Vers le nord etlenord-ouest, une clarté se versait sur 
un fond obscur, en forme d’un segment, semblable à la lumière de cré- 
puscule que la pleine lune répand au ciel peu avant son lever. Au-dessus de 
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ce segment, une arche superbe, rayonnante et brillante, se voüûtait de 
— 310 degrés, d — + 37 degrés, par net 9 du Dragon, à à = 3rodegrés, 

— + 45 degrés. Au-dessus de cette arche brillait un are clair blanc, sem- 
blable à des nuages, de à = 185 degrés, d = + 59 degrés, par f et y de la 
Petite Ourse, à « — 510 degrés, d = 4o degrés. On voyait aussi vers l’ouest 
un large faisceau de rayons qui resplendissait en pleine lumière, semblable 
à un grand incendie, par & de Pégase, à & — 390 degrés, à = 42 degrés. 
Il marchait lentement, en position oblique vers l’horizon, de nord à ouest; 
le bord, plus terminé, qui se trouvait à gauche, glissait visiblement sur les 
étoiles de Pégase. 

» Trois minutes après, les rayons de la grande arche diminuent, mais à 
7° 5o" ils s’enflamment de nouveau avec plus de vivacité. Alors un second 
rayon vient à paraître, dont le bout s'étend jusqu'au Lézard. L’arche 
rayonnée monte parallèlement à elle-même, passe entre & et & de la Grande 
Ourse, au-dessus de n du Dragon, au-dessous de f et y de la Petite Ourse, 
au-dessous de « de Céphée, de x du Cygne, jusqu’à p de Pégase. À 7" 59", 
le grand faisceau de rayons qui passe par Pégase disparaît. Les rayons de la 
grande arche deviennent de plus en plus longs, et ils convergent vers le pôle 
magnétique. Le grand arc, composé de nuages d’aurore boréale, se con- 
centre de plus en plus et prend une forme ovale; il s'étend entre la Petite 
Ourse et Céphée; alors le nuage d’aurore boréale s'élève jusqu’à l'étoile 
polaire, et x et f5 de Cassiopée. 7° 59", l'arche de rayons s’affaiblit; 8heures, 
on voit un nouveau rayon par Pégase ; il se dirige, comme les autres, vers 
l’ouest. 8* 2", l'arche s'enflamme de nouveau : sa position est la même 
comme auparavant. 85%, les rayons de l’arche ressemblent aux comètes, 
quant à leur forme et leur lumière. 8*67, le nuage se concentre au-dessous 
de Cassiopée. 87%, l’arche passe par « du Dragon, 3 et y de la Petite 
Ourse, « et B de Céphée et x de Pégase. 8" 9”, le nuage d’aurore boréale se 
meut à l’ouest de Pégase, il perd à 8" 1 1" sa forine ovale et prend celle d’une. 
pyramide renversée jusqu’à æ de Pégase; maintenant il devient ae plus en 
plus faible, et finalement pâlit à 8*19". L’arche de rayons s'éteint en 
même temps. Cependant l'aurore boréale se fait encore apercevoir par une 
faible illumination de l'horizon nord-ouest. Encore deux fois des rayons 
d’aurore boréale s'élèvent pour peu de temps. À g"10", un large faisceau 
de rayons reparait à l’ouest de « du Cygne, un second PASEAbaTS de 25 
gase à O°117; à 9" 1430 les deux faisceaux deviennent touBearEs F die 
paraissent à 9° 18%. Des lors on ne peut plus distinguer l'aurore boréale à 
cause du brouillard qui commence à se répandre. » 
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C. K., 1870, 1°7 Semestre. (T. LXX, N° 6.) 
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MÉCANIQUE. — Nouvelle méthode pour la solution des problèmes de la Mecanique 
(quatrième et dernière partie). Note de M. Prarrox pe Moxpesir, pré- 
sentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« 40. VITESSE DE PROPAGATION DU SON DANS UNE VERGE ÉLASTIQUE. — 
_ Une verge élastique horizontale, libre à ses deux bouts et d’une longueur 
indéfinie, rend un son harmonique quelconque k = n, en vibrant longitu- 
dinalement. Soient 2} l'intervalle compris entre deux nœuds consécutifs, 
et £ le temps employé par un ventre de vibration pour passer d’une position 
extrême à la position d'équilibre. La vitesse de propagation du son dans 
la verge sera 


(x) Ù = 


I . ñ 
et, comme é = a ana onu la vitesse cherchée, 


(2) u—4n=i/, 


à cause de l’équation (4) du n°8. 
» Pour une seconde verge d’un métal différent, on aurait 


5) UN 


» Si les deux verges donnent le même son fondamental, leurs lon- 
gueurs totales seront 2) et 2X,, et les nombres N et N, seront égaux. 
Donc 


(4) CE REA 
Ce résultat est vérifié par l'expérience (voir Le Son, par M. Tyndall). 


» 11. VITESSE DE PROPAGATION DU SON DANS UN GAZ PERMANENT. — Je 
considère une colonne gazeuse horizontale dont la longueur est indéfinie, 
dont la section est par hypothèse de 1 mètre carré, dont la densité (poids 
du mètre cube) d est constante sur toute la longueur et dont les deux ex- 
trémités sont fermées par deux pistons verticaux mobiles et sans masse, sur 
lesquels s’exerce la même pression atmosphérique 5. 

» Un son d’une hauteur quelconque est transmis par la colonne ga- 
zeuse, qui se divise alors en parties égales vibrant à l'unisson de la source 
sonore. 


» Soit 2À la longueur qui sépare deux nœuds consécutifs; nous aurons 
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, , , . 
d’abord, comme dans le cas précédent, pour la vitesse du son dans le gaz, 


si> 


» La question se trouve ainsi ramenée à la détermination du nombre N 
de vibrations complètes par seconde du ventre de vibration compris entre 
deux nœuds consécutifs de la colonne gazeuse. 

» Ici, le travail affecte les trois formes dynamique, calorifique et élas- 
tique. Mais si nous admettons que enveloppe du gaz n’exerce aucune 
action, soit comme frottement, soit comme radiation, toute la chaleur dé- 
veloppée en plus ou en moins par le mouvement vibratoire restera acquise 
au gaz: Le magasin calorifique se transformera donc immédiatement en 
magasin élastique ; et nous n’aurons plus à considérer le travail que sous 
ses deux formes élastique et dynamique. La formule générale 


sera donc applicable au mouvement vibratoire dont il s’agit. 
J'écris alors | 
2 Ag 


207 
en remplaçant m par ns 


» Le problème consiste donc, en définitive, -à évaluer le coeffi- 

, E 
cient À — —. 
ê; 


» Soient x, le déplacement maximum du ventre de vibration, &' la 
pression totale dans la partie condensée sur la longueur À — x,, Ja 
pression totale dans la partie dilatée sur la longueur À + x,. | 

» Dans sa position d'équilibre, la portion de colonne gazeuse de lon- 
gueur 2 À possède le magasin élastique 


E = 20), 
E, est un magasin élastique supplémentaire dont la valeur est 
(3) E, = 5 (Ài—x,)+s"(1+x,) — 254. 


» D'après la derniére des formules (4) du n° 4, nous avons 


12 
ds et s'Ü+x)=— 


s'(=x)=5 


03. 
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. , . # Ti 

ce qui nous donne, en négligeant le carré de + 
232%? 
(4) E, — s 6 


» Reste à déterminer e, en fonction de x,. 
» Si matière et chaleur se répartissaient également sur la partie conden- 


, . . , + TRS T 
sée et sur la partie dilatée, on aurait évidemment e, — + comine dans 


le cas d’une verge solide. 

» Mais l'observation indique que la densité n’est variable qu'aux envi- 
rons du nœud et qu’elle reste constante aux environs du ventre. La répar- 
tition de la matière n’est donc pas uniforme, et par conséquent celle de la 
chaleur ne doit pas l’être non plus, attendu que la pression totale à + p + q 
doit rester constante dans toutes les tranches de la partie condensée et dans 
toutes celles de la partie dilatée. 

» Soient, pour la partie condensée, a la longueur, mesurée à partir du 
nœud, sur laquelle l’excédant de matière de la tranche x, s’est réparti, et 
À— x, — a la longueur sur laquelle s’est répartie la chaleur de la compres- 
sion. La condition relative à la pression totale donne l’équation suivante : 


Dai Dix: ? 
(5) a LT: (i—x)—a(i- x) 
on en tire 
(6) a = PEER 


21 — x 


» On obtient de même, en désignant par a’ la longueur sur laquelle se 
manifeste la diminution de densité dans la partie dilatée, 


(7) RE REA AR 


BV 2 


» Le déplacement e, du centre de gravité est alors donné par l'équation 


a a +a 
(8) ake, = x, (21 — : }: 


On en déduit, en remplaçant a et 4’ par leurs valeurs et en négligeant le 
, æ 
carré de se 

3} — x 

(9) mi cer 
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» La valeur du coefficient A est donc 


(10) Rene ES =, 


e! À CE 9 


ce qui donne finalement, pour la valeur cherchée V, 


À 322 8 29 
II a ace 
(1) = V gr VS 


L . r . 
C’est la vitesse théorique du son dans un gaz permanent. 
» Pour appliquer la formule (11) à l’air atmosphérique à la tempéra- 
ture o et sous la pression barométrique 0,76, il faut y faire 


m—10330"% et d—1",2032; 


on obtient alors, pour la vitesse théorique du son dans l’atmosphére, et en 
nombre rond, 


(12) V = 336%. 


» La vitesse théorique dépasserait donc d’un centième environ la vitesse 
expérimentale. 

» Ce résultat ne doit pas surprendre, attendu que la vitesse théorique est 
un maximum quil est, pour ainsi dire, impossible d’atteindre dans une 
expérience faite à la surface du sol, et qui comporte nécessairement des 
pertes de calorique par radiation, » 


PHYSIQUE. — Simplification de la machine électrique de Holtz et procédé d’éva- 
luation du rapport existant entre le travail dynamique dépensé et l'électricité 
produite. Note de M. Eu. Boucuorre, présentée par M. Edm. Becquerel. 


« M. Poggendorff (1), en étudiant les effets de la machine électrique de 
Holtz, a reconnu qu’il était possible de fermer hermétiquement les fenêtres 
du plateau fixe de cet appareil; dans ce cas il laissait les dents des arma- 
tures du côté du disque tournant, tandis que le corps de ces organes res- 
tait dans les conditions habituelles. En s'appuyant sur ces données il a 
remplacé, avec succès, les fenêtres du plateau fixe par de petits trous, 
de 18 millimètres de diamètre, qu’il obstruait avec du liége. En fixant la 
dent de papier sur cette substance, du côté du disque tournant, et en col- 


(1) Bulletin de l’Académie des Sciences de Berlin, avril 1867. 
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lant le corps du condensateur de l’autre, il obtenait un excellent fonction- 
nement des appareils. 

» Ces dispositions apportaient déjà une grande simplification dans la 
construction des appareils, car la perforation de petits trous circulaires, 
substitués dans les plateaux fixes aux fenêtres, diminue les diffcultés de 
construction; mais on peut aller encore plus loin dans cette voie. 

» En effet, le rôle des bouchons de liége, qui est un conducteur pour 
l'électricité du même ordre que le papier, le bois, etc., sert à relier les 
deux parties de l’armature, le corps et le peigne. Dès lors on peut atteindre 
le même résultat en collant sur le plateau une bandeletté de papier diétain 
de 5 millimètres de largeur, qui va, en contournant le verre, du corps du 
condensateur à ses dents, situées du côté du disque tournant, et placées 
comme d'habitude vis-à-vis du peigne. On peut également substituer, à 
cette bandelette de feuille d’étain, une autre bandelette obtenue au moyen 
de l’étamage du verre; celle-ci adhère beaucoup mieux au plateau. 

» Ainsi, comme on le voit, il est permis de renoncer complétement aux 
ouvertures pratiquées dans le plateau. Cette disposition, tout en facilitant 
la construction de la machine de Holtz, permet de créer un grand nombre 
de pôles sur le plateau fixe, et d'obtenir ainsi de notables quantités 
d'électricité; on se rapproche, en un mot, des effets dus aux batteries 
voltaiques. 

» Il suffit d’avoir fait tourner pendant quelques instants un appareil, 
pour s’apercevoir d’une différence sensible dans le travail de la mani- 
velle motrice, suivant que le courant électrique se produit ou qu'il 
n'existe pas. Cette expérience saisissante est nn des moyens les plus favo- 
rables à la vulgarisation du principe de la transformation du travail mé- 
canique en électricité. 

» En outre, cette machine m’a paru se prêter facilement à une étude de la 
corrélation qui existe entre le travail mécanique et l'électricité qu'il pro- 
duit. Ici, de même que dans le cas des appareils magnéto-électriques, il 
n'intervient point de cause de frottement entre lés organes mis en œuvre; 
et même la machine de Holtz présente un avantage sur ceux-ci, c’est qu’elle 
est le siége d’un courant de même sens, sans l’emploi d'un commutateur. 

» On pourrait arriver à évaluer la quantité de travail utile qui met en 
mouvement Île fluide électrique, en appliquant un frein sur l’axe du disque 
tournant; mais les observations par cette méthode devraient comprendre 
une estimation des résistances passives et variables, issues du frottement 
des tourillons, de la raideur de la corde, etc. 
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» J'ai préféré arriver au but que je poursuivais, en observant ce qui 
se passe sur le plateau fixe. Ce plateau se trouve évidemment soumis à un 
système de forces égales et de signes contraires à celles qui agissent sur le 
disque. Ces forces peuvent se décomposer en deux autres, dont l’une agit 
normalement à la surface du plateau et l’autre dans son plan, pour tendre 
à imprimer à la glace un mouvement de rotation dass le sens de celui du 
disque, si l’on supprime les appuis. En mesurant cette dernière force, j’ar- 
riverai à en déduire le travail résistant que développe le disque tournant, 
quand l'électricité est mise en jeu. 

» L'appareil suivant permet d'obtenir le résultat que je viens d’indi- 
quer : un châssis rectangulaire entoure la machine; le côté horizontal du 
haut consiste en un tube de verre, enduit de vernis à la gomme laque, 
lequel tube porte le plateau qui lui est relié au moyen de fortes viroles en 
bronze. Les deux côtés du châssis, qui sont verticaux, portent des cou- 
teaux de balance qui reposent sur deux platines en acier; ces platines sont 
assujetties des deux côtés du bâti de la machine de manière à se trouver 
dans l’axe de rotation du système. 

» À l’aide de ces dispositions, on comprend que le plateau tend à prendre 
un mouvement de gyration autour de l’axe du disque; il ne reste donc qu’à 
pouvoir calculer quel est le moment de la force ou du poids qui est ca- 
pable de le maintenir en équilibre. Pour atteindre ce but, il suffit de visser, 
contre l’un des côtés verticaux du chàssis, un fléau de balance muni de 
plateaux ordinaires. 

» Le système qui vient d’être décrit a été construit par M. Bellieni et peut 
trébucher sous l’action du poids de + gramme introduit dans la balance. 
Or, dans les expériences préliminaires que je viens seulement de terminer, 
il a fallu 50 grammes pour tenir le plateau fixe de l'appareil de Holtz en 
équilibre. Les observations ultérieures ne comporteront ainsi qu’une erreur 
de 1 ou de 55. pute 

» Très-prochainement j'aurai l'honneur de transmettre à l’Académie le 
résultat des expériences réalisées au moyen de cette disposition. Mais, en 
terminant, je dois dire que, dans ces recherches, j’emploie une machine 
de Holtz, enfermée dans une cage en verre, d’après les indications de 
M. Demoget. se 

» La machine, ainsi disposée, est indépendante de l’état hygrométrique. 
En outre, le mouvement est emprunté à un moleur hydraulique qui rare 
avec une grande régularité. C’est ainsi que J'ai pu constatent moyen i un 
galvanomètre à longue résistance, des courants de 30 degrés, soumis à des 


variations insignifiantes. » 
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CHIMIE. — Chaleur de combinaison du silicium avec le chlore et avec l'oxygène. 
Note de MM. L. Troosr et P. HauTereuiLce, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 

« Les résultats contenus dans la Note que nous avons présentée à l’Aca- 
démie, dans sa dernière séance, nous permettent d'aborder aujourd’hui la 
détermination de la chaleur de combinaison du silicium amorphe avec le 
chlore et avec l'oxygène. Nous donnons également la chaleur de transfor- 
mation isomérique du silicium amorphe en silicium cristallisé et en silicium 


fondu. + 
» [. Chaleur dégagée dans la combinaison du silicium amorphe avec le 
chlore. — Pour déterminer l’attaque du silicium amorphe par le chlore 


dans le moufle du calorimètre, nous avons mêlé au silicium -& de son poids 
de bore amorphe. La disposition adoptée est exactement la même que lors- 
qu'il s'agissait du bore. La chaleur dégagée dans l’expérience et mesurée 
par le calorimètre est due : d’abord à la chaleur produite par la combi- 
naison du bore avec le chlore et à la réaction sur l’eau du chlorure de 
bore formé; ensuite à la chaleur dégagée dans la combinaison du silicium 
avec le chlore, et à la réaction sur l’eau du chlorure de silicium produit. 
On élimine la quantité de chaleur due à l'intervention du bore en retran- 
chant du résultat total le nombre de calories qu’aurait dégagé l’attaque du 
bore seul, nombre que l’on peut déduire des chiffres inscrits dans le ta- 
bleau de la Note citée plus haut. Il faut ensuite, pour isoler la chaleur due 
à la seule combinaison du chlore avec le silicium, retrancher de ce même 
résultat total la chaleur dégagée dans la réaction du chlorure de silicium 
sur l'eau. Nous avons déterminé la valeur de cette dernière correction en 
faisant réagir des poids de chlorure de silicium et d’eau égaux à ceux qui 
s'étaient trouvés en présence dans l'opération précédente. Nous avons 
constaté que 1 équivalent de chlorure de silicium, réagissant sur 140 fois 
son poids d’eau, dégage 40825 calories. Le calcul de nos résultats nous 
a donné, comme moyenne de plusieurs déterminations concordantes, le 
nombre 5630 calories pour la chaleur que dégage 1 gramme de silicium 
amorphe en se combinant au chlore pour former le chlorure de siliciam. 

» Il. Chaleur dégagée dans la combinaison du silicium amorphe avec l’oxy- 
gène. — L'attaque du silicium amorphe par le chlore et la réaction sur 
l'eau du chlorure formé nous ont donné, comme produits, de l’acide chlor- 
hydrique très-étendu et de la silice. Eu retranchant de la quantité de cha- 
leur due à cette double réaction, et déduite de la première expérience faite 
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plus haut, la chaleur de la production de l’acide chlorhydrique en solution 
étendue comme nous l'avons fait dans le cas du bore, nous supprimons 
le dégagement calorifique dû à l'intervention du chlore dans la réaction, et 
nous obtenons la quantité de chaleur dégagée dans la formation de la silice 
hydratée. Pour passer de cette quantité de chaleur à celle qu'aurait donnée 
le silicium en brûlant et donnant de la silice anhydre, nous avons déter- 
miné la quantité de chaleur qu’il faut enlever à la silice hydratée pour 
l’amener à l’état de silice calcinée. La valeur de cette correction a été fixée 
en formant successivement avec ces deux variétés de silice une même com- 
binaison, l’acide hydrofluosilicique, et comparant les quantités de chaleur 
qui accompagnent ces réactions. 

» Le calcul de nos expériences nous donne, pour la chaleur de combus- 
tion de 1 gramme de silicium passant à l’état de silice calcinée, 9830 ca- 
lories. | 

» IT. Chaleur de transformation isomérique du silicium amorphe en silicium 
cristallisé ou en silicium fondu. — Cette chaleur de transformation isomé- 
rique s'obtient en dissolvant les différentes variétés du silicium dans l’acide 
nitrofluorhydrique. Des expériences successives exécutées sur d’égales quan- 
tités du même acide, agissant sur des poids égaux de silicium amorphe et 
de silicium cristallisé, nous ont permis de calculer la différence des effets 
calorifiques dus à l'attaque de ces deux corps, par l'acide nitrofluorhy- 
drique, et, par suite, la différence des quantités de chaleur dégagées par 
leur oxydation. Nous avons ainsi reconnu que le silicium amorphe, en se 
transformant en silicium cristallisé, dégage 290 calories par gramme. 

» Quant au silicium fondu, il dégage, lorsqu'on le traite par l'acide nitro- 
fluorhydrique, la même quantité de chaleur que le silicinm cristallisé. Cette 
égalité dans le pouvoir calorifique ne nous à plus étonnés lorsque nous 
avons eu constaté par l’expérience que, sous ces deux états, le silicium con- 
serve la même densité. MM. H. Sainte-Claire Deville et Wôhler ont d’ail- 
leurs établi que lesilicium fondu cristallise en se solidifiant, et que ces 
cristaux ont exactement la même forme que le silicium cristallisé par disso- 
lution dans l’aluminium. 

» L'ensemble des résultats nouveaux que nous avons obtenus est consi- 
gné dans le tableau suivant : 
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Par équivalent. 


Silicium amorphe. Par gramme. + ———— 
Si. Si — 21 
Chaleur dégagée dans la combinaison avec l'oxygène. 7830 109620 164430 
» » le chlore.. 5630 70820 118230 
» réaction du chlorure de sili- 
cium sur 140 fois son poids d’eau............. 2915 40820 61220 
Chaleur dégagée dans la transformation isomérique du 
silicium amorphe en silicium cristallisé. .. . cire -re2290 4 060 60go 


» Des nombres inscrits au tableau qui précède et au tableau de notre 
dernier Mémoire, il résulte qu’à poids égal le pouvoir calorifique diminue 
du bore au carbone et du carbone au silicium, dans le cas où l’oxydation 
du carbone est maximum. Si au lieu de comparer des poids égaux nous 
comparons les poids équivalents, nous constatons qu'un équivalent de 
silicium dégage plus de deux fois autant de chaleur qu’un équivalent de 
carbone en s’unissant à la même quantité d'oxygène. Lorsque le carbone 
passe seulement à l’état d'oxyde de carbone, comme cela a lieu dans beau- 
coup de foyers métallurgiques, il dégage environ trois fois moins de cha- 
leur que le même poids de silicium passant à l’état de silice. 

» Ces résultats peuvent nous fournir des indications utiles pour l’expli- 
cation de quelques phénomènes observés dans les opérations métallurgiques 
où l'on emploie des fontes siliceuses. Le silicium, regardé souvent comme 
une impureté de la fonte, a pris rang parmi les éléments indispensables 
des fontes destinées à l’affinage rapide (affinage Bessemer) pour acier fondu. 
Les métallurgistes donnent à ces fontes siliceuses le nom de fontes chaudes, 
nom d'autant plus caractéristique qu’il ne résulte d'aucune idée pré- 
conçue. L’allure plus chaude du convertisseur, l'élévation plus grande de 
Ja température y paraît liée à l’introduction d’une plus forte proportion 
de l’une des matières combustibles de la fonte. Le silicium, en brûlant 
dans le convertisseur, y développe trois fois plus de chaleur que le 
même poids de charbon se transformant en oxyde de carbone. L'aug- 
mentation du pouvoir calorifique se traduit par un accroissement de 
température d’antant plus que la combustion du silicium donne de Ja 
silice, corps fixe qui reste dans l'appareil, tandis que celle du charbon 
donne un produit gazeux qui, en se dégageant, entraîne hors du fourneau 
une portion de la chaleur développée. Mais la véritable justification du 
nom de fontes chaudes se trouve plutôt encore dans les propriétés remar- 
quables des fontes riches en silicium : ces fontes peuvent être maintenues 
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longtemps, pendant l’affinage, à une température plus élevée que les 
fontes ordinaires. 
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» Nous avons pu, par l’élégante méthode d'affinage au gaz oxygène 
que M. H. Sainte-Claire Deville pratique depuis longtemps dans ses cours, 
constater que les fontes très-siliceuses se comportent à haute tempéra- 
ture, en présence des gaz oxydants ou réducteurs, identiques à ceux 
qui se trouvent dans le convertisseur Bessemer, d’une manière toute 
différente de celle des fontes ordinaires (1). La fonte siliceuse amenée à 
l’état de fusion dans un creuset de chaux vive, sous le dard du chalumeau 
alimenté par du gaz de l’éclairage et de l'oxygène, forme un bain qui 
s’oxyde tranquillement, même en présence d'un excès considérable d’oxy- 
gène. Le métal, maintenu constamment en mouvement par le courant 
gazeux, se recouvre d’une pellicule irisée qui gagne les bords du bain en 
fusion et se renouvelle constamment comte dans une coupellation d’ar- 
gent. On peut, sans changer l'allure du phénomène, chauffer beaucoup 
au-dessus de la température de fusion. Ces phénomènes différencient com- 
plétement l’affinage des fontes très-siliceuses de celui des fontes carburées, 
qui, chauffées dans les mêmes conditions, ne s’affinent qu'avec production 
de vives et brillantes étincelles, et qu’on ne peut chauffer aussi fortement 
sans amener une combustion rapide du fer et des projections de globules 
incandescents. La production des étincelles est liée, comme l'explique tous 
les ans M. H. Sainte-Claire Deville dans ses cours, à la dissolution du gaz 
oxyde de carbone dans le bain de fonte en fusion : cet oxyde, qui se dissout 
dans les parties où la température est la plus élevée, détermine, dans les 
parties moins chaudes, un véritable rochage avec projection. Or, tandis 
que les fontes très-carburées dissolvent en grande quantité l'oxyde de 
carbone, les fontes très-siliceuses ne peuvent le dissoudre, ce gaz étant 
décom posé par le silicium, comme l’a montré le commandant Caron. Cette 
circonstance explique la différence que nous signalons dans l’affinage des 
fontes carburées et des fontes riches en silicium. Nous avons pu, après 
avoir ténu longtemps la fonte siliceuse en fusion tranquille à une tempé- 
rature très-élevée, y déterminer la production de vives étincelles, par l'in- 
troduction d’une quantité convenable de fonte riche en manganèse, qui 
élimine le silicium. Nous reproduisons ainsi Pun des phénomenes les plus 
brillants de l’affinage par le procédé Bessemer. » 


(1) Nous avons employé successivement diverses fontes siliceuses préparées par nous, et 
une fonte siliceuse contenant 7 à 8 pour 100 desilicium que nous devions à l’obligeance de 


M. Jordan. 
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M. H. Sanvre-Craime Device, après avoir analysé la Note précédente 
de MM. Troost et Hautefeuille, ajoute les remarques suivantes : 


« En chauffant au chalumeau, alimenté par l'oxygène et le gaz de l'éclai- 
rage, la fonte ordinaire dans un creuset de chaux, M. H. Sainte-Claire 
Deville produit à volonté l’affinage avec un petit nombre d’étincelles ou 
avec un véritable bouquet d'artifice. Il lui suffit de rendre les gaz du cha- 
lumeau très-oxydants ou très-réducteurs. Dans ce dernier cas, les étincelles 
sont très-nombreuses pendant l’affinage, et le métal roche en dégageant 
de l’oxyde de carbone pendant le refroidissement. “ 

» M. H. Sainte-Claire Deville explique ces deux phénomènes, rochage et 
production de vives étincelles, par une même cause : la dissolution de 
l'exyde de carbone (1) dans le métal en fusion. Ce gaz produit par l'oxyda- 
tion du carbone de la fonte pendant l’affinage s’y dissout en quantité de plus 
en plus grande dans les parties les plus chaudes; il se dégage dans celles 
où la température est moins élevée et projette des gouttelettes de métal 
incandescent (ce phénomène rappelle exactement celui que présente l’acide 
carbonique en se dégageant de l’eau de Seltz). Ces gouttelettes, s’oxydant 
dans l’atmosphère, dissolvent de nouvel oxyde de carbone et, rochant en- 
core, se divisent en parcelles plus petites. Celles-ci s’oxydent de nouveau, se 
chargent par suite d’oxyde de carbone, et, au moment où elles se refroi- 
dissent, donnent naissance à un nouveau rochage; de là les sillons lumineux, 
les étincelles multiples et la crépitation qui accompagnent ces étincelles. 

» Les étincelles que lance le platine en fusion s'expliquent d’une manière 
analogue, par l'hydrogène que ce métal dissout. 

» Enfin, cette explication de M. H. Sainte-Claire Deville s'applique 
également bien aux phénomènes présentés par le charbon, qui ne pétille 
au moment où on l’allume que s’il était préalablement humide. La vapeur 
d’eau contenue dans les pores joue ici le même rôle que l’oxyde de carbone 
dissous dans les métaux en fusion. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode pour la synthèse des acides organiques; 
par M. BERTHELOT. 


€ 4. Entre la formule de lacétylène et celle de l’acide acétique il existe 
une relation trés-simple : il suffit en effet d’ajouter à la première 2 équiva- 


(1) Ceci est démontré également pour l'hydrogène par les expériences remarquables et 
les analyses de M. Cailletet. 
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lents d'oxygène et 2 équivalents d’eau pour obtenir la seconde : 
SH? + O? + H°0? = C'H‘O!. 
» De même l’allylène comparé à l’acide propionique : 
C°H* + O° + H? 0? = C‘H° 0, 


comparaison qu'il est facile de généraliser. C’est cette relation de formule 
que J'ai réalisée par expérience. 

» 2. J'ai opéré d’abord avec l’oxygène libre. r volume d’acétylène et 
20 volumes d'air ont été mélangés et abandonnés, à la lumière diffuse et à 
la température ordinaire, en présence d’une solution étendue de potasse. 
Au bout de six mois, l’acétylène avait en grande partie disparu, ainsi qu’un 
volume d'oxygène voisin de la moitié de celui de l’acétylène. La moitié de 


ces corps, et même un peu plus, s'était changée en acide acétique, que j'ai 
isolé et caractérisé : 


CH? + O? + KO, HO — C'H?KO". 


» Une autre portion, un peu moindre, avait engendré, en se condensant, 
une matière bitumineuse formée de carbone, d'hydrogène et d'oxygène; la 
production immédiate de cette matière, au moyen de l’oxygène libre et 
d’un carbure d'hydrogène, semblera peut-être de nature à jeter quelque 
jour sur l’origine de certains bitumes naturels. | 

» 3. L’acétylène peut étre changé en acide acétique d’une manière plus 
complète, au moyen de l'acide chromique pur. L'action varie avec la con- 
centration du réactif. Opère-t-on sur le gaz, en présence d’une petite quan- 
tité d’eau : l’action est brusque, violente, accompagnée par un grand déga- 
gement de chaleur ; elle engendre alors les acides carbonique et formique, 
ainsi qu’une quantité variable d’acide acétique. 

» Pour obtenir ce dernier à l’état de pureté, il convient de modérer la 
réaction et d'opérer sur une solution aqueuse d’acétylène. On y ajoute 
l'acide chromique et l’on abandonne le tout à la température ordinaire. Peu 
à peu la liqueur brunit : au bout de quelques jours l’acétylène a disparu. 
On distille alors et on sature la liqueur distillée par le carbonate de baryte. 
J'ai ainsi obtenu l’acétate de baryte cristallisé et parfaitement pur (Ba — 53,6; 
théorie : 53,7). 

» 4. Le réactif employé dans ces expériences mérite quelque attention. 
Il ne doit pas être confondu avec le mélange ordinaire d'acide sulfurique et 
de bichromate de potasse. L’acide chromique pur et exempt d’acide sul- 
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furique agit tout autrement, et avec beaucoup plus de modération, malgré 
l'énergie apparente de sa première attaque. C’est ainsi qu’il change simple- 
ment l’éthylène en aldéhyde, le propylène en acétone, le camphène en 
camphre, toutes réactions que le mélange de bichromate de potasse et 
d’acide sulfurique ne produit pas, parce qu’il dépasse le but. Cette diver- 
sité d’effets répond à celle des produits fournis par la réduction de l'acide 
chromique. En effet, le dernier mélange fournit de l’alun de chrome, avec 
perte de la moitié de l'oxygène de l’acide chromique : 


2CrO®,KO + 4(S0*, HO) — (KO, S0* + Cr? 0", 3S0°) + 4HO + O'; 


tandis que l'acide chromique pur cède aux carbures le cinquième de son 
oxygène, en produisant un chromate chromique, sel très-soluble analogue 
au sulfate ferrique : 

5 CrO* = Cr? O8, 3 CrO* + Où. 

» L’acide chromique pur agit sur les carbures dès la température ordi- 
naire, et son action peut étre accélérée par la chaleur, ou ralentie par la 
dilution des liqueurs. En brusquant les réactions on obtient surtout les 
composés neutres (aldéhydes, acétones, camphre, etc.); en les ralentissant, 
on forme de préférence les acides et surtout ceux qui renferment la même 
proportion de carbone que le carbure mis en expérience. 

» 5. J'ai répété les mêmes essais sur l’allylène, et J'ai obtenu l’acide pro- 
pionique : 
CSH* + 0° + H?0? = CH O*. 


» Cet acide a été isolé et caractérisé; jai analysé le propionate de ba- 
ryte cristallisé (Ba = 48,7; théorie : 48,4). Mais la formation de l'acide 
propionique est accompagnée par celle de quantités variables d’acide acé- 
tique et formique, produits d’une oxydation plus avancée. Les expériences 
ont été répétées avec l’allylène.de deux origines [du bromure de propylène, 
dérivé de l’éther allyliodhydrique; et de l’acétone monochlorhydrique (1), 
C‘H°CI|. 

» 6. Le propylène, C°H°, traité de la même façon, a produit aussi une 
quantité notable d'acide propionique (outre l’acétone et l’acide acétique). 
Mais cet acide propionique ne semble pas un produit direct d’oxydation. 
Il ne dérive pas d’ailleurs de l’acétone formé simultanément; car l’acé- 


(1) Avec ce dernier, on a obtenu notablement plus d’acide acétique, sans doute à cause 
de quelque différence dans les conditions d’oxydation. 
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tone (des acétates), attaqué par l'acide chromique pur, m’a fourni un seul 
acide volatil, l'acide acétique, conformément aux faits déjà connus. Il est 
probable que l’acide propionique dérive ici d’un peu d’aldéhyde propio- 
nique, formé d’abord aux dépens du propylène, et en même temps que 
l'acétone, avec lequel cet aldéhyde est isomérique. 

» 7. L'acide chronique attaque le carbone lui-même, et il l’attaque à 
froid, En opérant sur du carbone pur (charbon de fusain chauffé au rouge- 
blanc dans un courant de chlore sec), j'ai constaté la formation d’une petite 
quantité d'acide oxalique, lequel se trouve engendré par synthèse totale : 


2C + 30? + H20°?—=— C'H°?08. 
» 8. Mais revenons à l’oxydation de l’allylène. Cette oxydation, nous 
l'avons vu, engendre l’acide propionique : 
CH* + O? + H?0°?= CSHSO:. 
» Je me suis demandé si elle n'avait pas lieu en deux temps, correspon- 
dants l’un à une addition d’oxygène, l’autre à une addition d’eau : 


C°H'—+ 0=C'H!0?..::,°C°H{0° --H?02— C°H° 0", 


La production d’un composé C°H*O* serait conforme aux analogies, puis- 
que l’éthylène fournit d’abord de l’aldéhyde, C*H*O?; et le propylène, 
C‘H°, de l’acétone, CH O0? (et probablement de l’aldéhyde propionique). 
Le composé C°H*O*? doit pouvoir aussi être obtenu avec l’hydrate d’ally- 
lène, CH‘, H?0* (1). On doit aussi le préparer en déshydratant l'acide 
propionique (réaction que j'étudie en ce moment) : 
C'H'OL-H07=:04H4'0"; 

et il doit régénérer cet acide sous l'influence des alcalis. Ce serait un homo- 
logue de l’oxyde de carbone et le type d’une nouvelle classe de composés 
oxygénés, analogues aux acétones et surtout au camphre, lequel peut de 
même être changé en un acide monobasique, par hydratation, et en un acide 
bibasique, par oxydation : 

C°H!50? _E H? 0°? — CHAT SO C°H'O° = H?2 0? — CS H° Q 

C22H!50° + OS — Co O": CH‘ O2? + OS — CSH'O8. 


: FE ss 
(1) J'ai préparé récemment cet alcool au moyen de l’allylène et de lacide sulfurique 

" . 2 . Q ’ s L 
monohydraté, etc. C’est un liquide moins volatil que l’acétone, comparable à l’hydrate de 
propylène, doué d’une odeur semblable, mais plus poivrée, très-soluble dans l’eau, précipi 


table par le carbonate de potasse, etc. 
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» J'ai en effet observé, en brusquant la réaction de l’acide chromique 
sur l’allylène, la formation d’un liquide neutre, très-analogue à l’acétone, 
dont il est cependant distinct ainsi que de l’acroléine. D'après mes pre- 
miers essais, les propriétés de ce corps seraient conformes à la théorie pré- 
cédente. Mais je me réserve de revenir prochainement sur ce composé et 


sur ses homologues. 
» 9. Résumons en peu de mots ces expériences sur l'oxydation directe 


des carbures d'hydrogène éthyléniques et acétyléniques : 
» 1° Une première oxydation fixe de l’oxygène sur le carbure libre par 


simple addition, avec formation d’aldéhydes et d’acétones : « 
C*H' + O?— C‘H‘O? (aldéhyde), 
C‘H‘ + O0? = C°H°O* (acétone et aldéhyde propionique), 
CHE OÙ= COMPTE 
» 2° Une réaction ultérieure, toujours perés sur le carbure libre, en- 
gendre les acides monobasiques : 
C'H° + O? + H°0°— C‘H'O*, 
CS H: aie O?+ H?0? GEO 
CSH° + 0? + 07 = C‘'H°0'; 


1 


3° Enfin j'ai établi précédemment que les mêmes carbures libres, sous 
+ . re 
l'influence du permanganate de potasse alcalin, donnent naissance aux 
acides bibasiques : 


| C*H?+ 20° — C'H?0*, 
CH'£20—=CH'0!, 
C*H* + O? + 20! = C'H°20° + H?0°. 
On voit que l'oxydation directe et régulicre des carbures d'hydrogène 
engendre successivement les aldéhydes, les acides monobasiques et les 
acides bibasiques. » 


LL 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation simultanée d’isomères en proportions 
définies ; par M. À. RosexsniEur. 


En étudiant l’action de l'acide nitrique sur le toluène du goudron de 
houille, je suis arrivé à ces conclusions remarquables : ° qu'il se produit 
berne deux nitrotoluènes isomères, et hi il est mt dans 


(C. 207) 
cette réaction, de n’en obtenir qu'un; 2° que les proportions de ces deux 
nitrotoluëènes varient avec les conditions de l'expérience, mais que ces va- 


rations u’ont lieu qu'entre des limites définies. Ces limites sont atteintes 
quand on a obtenu : 


2 parties de nitrotoluëne & (isomère cristallisé) pour 


1 partie de nitrotoluène 8 (isomère liquide), ou inversement 


(Comptes rendus, t. LXVUIE, p- 605). Ces résultats ont été publiés il ya un 
an. J'ai cité, à cette époque, ces chiffres sans en tirer de conséquences; je 
n'en avais pas compris la signification, Depuis, en étudiant mes Notes, dans 
le but de les réunir en un seul Mémoire, j'ai été amené à rapprocher di- 
verses observations qui avaient été notées, mais auxquelles je n’avais pas 
attaché l'importance qu’elles méritent en réalité. J'ai l'intention de montrer 
aujourd'hui que l'existence de limites définies dans les proportions des 
isomères, qui se forment simultanément, est en liaison intime avec le nom- 
bre de molécules qui entrent en réaction. Voici les faits auxquels je viens 
de faire allusion. 

» Si l’on analyse les produits de l’action de l’acide nitrique sur le toluène, 
on remarque que la proportion de nitrotoluène & est d'autant plus forte 
que l'acide nitrique employé se rapproche plus de la composition NO'H. 
Le chiffre le plus élevé que l'on ait pu obtenir est de 64,8 pour 100 du poids 
total de nitrotoluène produit. La limite de 66,7 n’a donc pas été exacte- 
ment atteinte : il n’est pas facile d'y arriver, car, dans les conditions de 
température ou de concentration où il faudrait se placer, la formation de 
binitrotoluène est imminente. 

» En opérant dans des conditions où l’action chimique est moins éner- 
gique, on voit la proportion de nitrotoluëne & diminuer, celle de “be £ 
augmenter graduellement, jusqu'au moment où Pacide Poe afPMbh de 
plus en plus, refuse d'agir. Dans ce moment, où l’action chimique cesse 
faute d’aliment, on a atteint une nouvelle limite. Le mélange d'hydrocar- 
bures nitrés, obtenu dans ces conditions, contient exactement 33,3 pour r00 
de nitrotoluène & et 66,7 de nitrotoluène £. L’acide nitrique résultant de 
cette réaction présente la composition (NO*H}.3H°0. Cet acide agit plus 
sur le toluène. On représente généralement l’action chimique qui TRE 
uaissance aux dérivés nitrés, par exemple au nitrotoluène, par l'équation 
suivante 


(1) C'H® + NO'H = C'HNO*) + H°0. 


39 
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» Cette équation n’est qu’approximative. 

» D’aprés ce qui vient d’être dit, l’action du toluène sur l'acide nitrique 
est épuisée, quand l’acide est arrivé à la composition [NOEL S SU 

» L'équation qui représente la formation du nitrotoluëne est la suivante, 
si l’on ne tient pas compte de l'isomérie : 


(2) 3CTH® + 5NO°H = 3C'H'(NO°)+(NO°H}.3H20. 


» La substitution de (NO?) à H se fait donc simultanément dans 3 molé- 
cules de toluène. Or dans les conditions auxquelles correspond l’équation ci- 
dessus, il s’est formé 2 parties, en poids, de nitrotoluène f, et 1 partie de 
son isomère &. Comme les molécules isomères ont même poids, le rapport 
de ces derniers représente aussi le rapport de molécules; en introduisant 
cette condition dans l’équation (2), on a 


(3) C'H°+ 5NO*H=—C'H'(NO?)&+ 2C'H'(NO°)B+ (NO*H}.3H°0. 


Cette équation représente exactement les faits, dans les conditions qui cor- 
respondent à la deuxième limite. S’applique-t-elle aussi à la première li- 
mite, qui correspond au maximum de nitrotoluène a? Je crois qu’on ne 
peut avoir de doutes à cet égard; car, si l’on ne peut constater la forma- 
tion de (NO*H}.3H°O, à cause de l’excès de NO°H, dont la présence est 
nécessaire, du moins a-t-on constaté l'existence de la limite, qui est une 
preuve convaincante que, dans ce cas aussi, la substitution se fait en même 
temps dans 3 molécules de toluène. On peut donc reproduire l’action chi- 
mique, dans ce moment, par l'équation 


(4) 3C'H*+ SNO*H= 2C'H'(NO*)a-+ C'H' (NO? )8 + (NO*H}?.3H20, 


qui est la symétrique de la précédente. 

» Les équations (3) et (4) représentent les cas limites où la formation 
simultanée des isomères a lieu suivant des proportions définies. Il est fort 
probable que l’existence de limites semblables à celles que je viens de mon- 
trer seront observées encore dans d’autres cas.La détermination de ces li- 
mites ne sera possible, toutefois, que si l’on possède une méthode analy- 
tique qui permette le dosage des isomères. Cette condition sera souvent un 
obstacle. | 

» Si l’on discute les équations (3) et (4), on voit que les limites dépendent : 
1° du nombre 7» de molécules qui prennent part, à la fois, à la réaction ; 
2° du nombre 7 d’atomes d'hydrogène qui se prêtent à la substitution simul- 
tanée. (J'entends dire, par l'expression « substitution simultanée », que cette 
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substitution se fait à 1 seul atome d'hydrogène dans une molécule, mais à 
des atomes occupant des places différentes dans des molécules différentes.) 
La formule générale qui représente les limites dans lesquelles peuvent va- 
rier les proportions d’isomères qui se forment en même temps est 


(m—n)+ririr…., 


à la condition que m et n soient des nombres entiers tels que #1 ne soit ja- 
mais plus petit que retn pas plus petit que 2. 
» Examinons ce cas, qui est le plus simple. L'équation devient alors 


ce qui veut dire que, si la réaction ne se fait que sur 1 molécule, les pro- 
portions des isomeres qui prennent naissance simultanément sont indéter- 
minées. 
» L'action du brome sur le toluène me parait être une réaction qui réalise 
ce cas 
C'H® + Br? = C'H'Br + HBr. 


» L’acide bromhydrique qui se forme ne contient que 1 seul atome 
d'hydrogène ; la réaction ne se fait donc que sur 1 seule molécule; s’il se 
forme deux isomères, au moins les réactions qui les produisent sont entie- 
rement indépendantes. 

» En étudiant le bromure de toluëène, nous n’avons obtenu, M. Nikiforoff 
et moi, que fort peu de bromotoluene B. Dans un produit, dont nons avions 
séparé par cristallisation la plus grande partie de bromotoluène x, nous 
n'avons trouvé que 23,8 pour 100 de son isomère, qui a été dosé indirec- 
tement à l’état de toluidine (Comptes rendus, t. LXIX, p. 469). MM. Hueb- 
ner et Wallach, en étudiant le même corps, ont trouvé qu'il ne pouvait 
contenir que des quantités très-petites d’un isomère liquide, et que la ma- 
jeure partie était du bromotoluène cristallisable (&) [Zeitschrift für Chemie, 
t. V,p. oo]. Enfin, M. Koerner, dans an travail publié à Palerme (Deter- 
minazione del luoco chimico, p. 43), admet que le bromotoluène qu'il a pré- 
paré contient environ 25 pour 100 de produit f. 

» En faisant, dans la formule citée plus haut, 7 — 2 et m — 5, elle de- 
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C'est le cas de l’action de l'acide nitrique sur le toluène; enfin, en posant 


m—=n, on a le rapport 
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c'est-à-dire qu'il n’y a plus ni maximum ni minimum; tous les isomères 
qui prennent naissance simultanément seront contenus dans le produit, par 
parties égales. Je vais utiliser ce cas extrêmement intéressant pour résoudre 
une question importante. 

» Peut-il exister trois toluidines isoméres? 

» M. Kekulé et les chimistes qui admettent sa théorie sur la constitution 
de Ja benzine disposent d'arguments d’une valeur incontestable pour ré- 
pondre à cette question par l'affirmation. L'espace me manque pour repro- 
duire ces arguments, très-connus du reste. La question n’est pas résolue par 
l'expérience, la troisième toluidine reste à découvrir. : 

» Quel que soit le procédé par lequel on puisse arriver à obtenir ce 
troisième isomère, il me parait certain que ce n’est pas par l’action de l'acide 
nitrique sur le toluène. En effet, admettons qu'il puisse se former simulta- 
uément trois nitrotoluènes isomeres, nous aurons 


RS D 
et la formule devient 
HÉSLENR 


c'est-à-dire que les trois isomeres devraient se produire en quantités égales : 
ceci est contraire aux faits. On ne peut pas m’objecter que peut-être ce troi- 
sième nitrotoluène nr'a échappé. Ainsi qu’il vient d’être dit, ilne devrait pas 
s’en former des traces, mais exactement + de la masse totale. Comme j'ai 
obtenu tantôt 2 parties de nitrotoluène & et 1 partie de nitrotoluene f5, et 
tantôt les proportions inverses, j'aurais dû confondre le troisième isomere 
tantôt avec le produit «, tantôt avec le produit B, ou, ce qui revient au 
même, la toluidine avec la pseudotoluidine, ce qui est impossible. J'ai cher- 
ché longtemps un troisième isomère; j'ai soumis le nitrotoluène d’un côté, 
le mélange des alcaloïdes qui en dérivent de lPantre, à une analyse immé- 
diate minutieuse, el, quoique je n’aie rien trouvé, j'ai eu, jusque dans ces 
derniers temps, l'arrière pensée que ce troisième isomère pourrait se former 
en si pelite quantité que sa présence ait pu m'échapper cependant. Mais, 
si les conclusions que j'ai tirées de mes expériences sont justes, j’aurais pu 
me dispenser cle ces longues recherches. L'existence de limites définies dans 
les proportions des isomères qui se forment simultanément démontre, d’une 
manière irrécusable, que le nitrotoluëène ne peut être formé que par un 
inélange de deux isomères. » 
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PHYSIOLOGIE. — De la nature et de l’origine des globules du sang ; 
par MM. À. Bécnamp el A. Esron (1) 


« À part la description, faite par les anatomistes pour chaque espèce, 
on ne connaît guère sur les globules du sang que des faits chimiques ayant 
Jusqu'à présent jeté fort peu de lumiere sur le fonctionnement de ces or- 
ganes. On considère ordinairement les globules sanguins de l’homme et des 
mammifères comme de petites masses élastiques, dans lesquelles on ne dé- 
couvre ni membrane, ni noyau, de sorte que beaucoup de physiologistes 
modernes n’osent pas les considérer comme des cellules(Hermann). Trompé 
par laspect que présentent les globules sous le, microscope, on est donc 
porté à les regarder comme de petites masses homogènes. Contrairement à 
cette opinion, nous venons démontrer par lexpérience que les globules du 
sang ne sont pas autre chose que des amas de granulations moléculaires, 
de microzymas agglutinés. 

» À. Quand on reçoit du sang directement, du vaisseau qui le fournit, 
dans un vase contenant de l’alcool à 45 degrés centésimaux, il reste com- 
plétement liquide; il ne se dépose ni fibrine, ni globules; la masse paraît 
rouge et limpide. Mais bientôt on voit la transparence s’affaiblir, et il se 
forme au fond du vase un dépôt abondant, que le microscope démontre à 
peu près exclusivement formé de granulations moléculaires libres et mobiles, 
ou bien encore agglutinées. On peut, en quelque sorte, élever ces granula- 
lions moléculaires et assister à leur rapide prolifération. Pour cela, on jette 
le premier mélange dans un filtre; la masse du dépôt est retenne, mais il 
passe toujours quelques microzymas qui proliférent si bien, qu’à une tem- 
pérature de 25 à 35 degrés environ, on voit, après deux heures, le dépôt 
se reformer, et, après trente-six heures, être aussi abondant que le premier. 
Et la même série de phénomènes se reproduira Jusqu'à ce que, le liquide 
étant complétement décoloré, les matériaux de nutrition fassent défaut. 
L'expérience pouvant être faite aveç du sang battu et défibriné, ce nie pas 
la fibrine qui fournit les microzymas: ils proviennent des globules, où l’on 
peut les retrouver par quelques artifices bien simples. 

» On peut retenir sur un filtre des globules ayant préalablement subi 
l'action d’une solution de sulfate de soude; on les place ensuite sur une 


: : ; du ue 
(1) Les expériences dont nous donnons aujourd’hui le résultat répondent à l'engagement 


i is d'indiquer ultérieur el oli he le globule sanguin et sa 
que nous avions pris d'indiquer ultérieurement « quel lien rattache le g ang 


fonction aux microzymas, » (Voir Comptes rendus, 20 septembre 1869.) 
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lame de verre et on les broie à l’aide d’une molette de verre; les globules 
sont déchirés, et les microzymas, devenus libres, nagent dans le liquide, 
avec le mouvement oscillatoire qui leur est propre. 

» On peut varier l'expérience : on prend une goutte de sang défibriné, 
on l’examine au microscope, et l’on trouve une masse de globules où il est 
souvent difficile, ou même impossible, de trouver entre eux un seul micro- 
zyma. On dépose alors une goutte d’eau distillée sur le bord de la lame 
couvre-objet; aussitôt, par le fait de la pénétration de l’eau, les globules 
pâlissent, puis deviennent granuleux, puis se désagrégent, en laissant à leur 
place, des masses de microzymas tres-mobiles, sans qu’on puisse jamais 
aperçevoir delambeaux d’une membrane préexistante, question surlaquelle 
nous aurons à revenir. On peut suivre de l’œil la transformation des glo- 
bules, en masses granuleuses d’abord, et enfin en granulations libres. 

» B. Les microzymas des globules sanguins se comportent, au point de 
vue de leur évolution, comme ceux du foie, que nous avons étudiés depuis 
longtemps, et comme ceux de la fibrine. D’abord libres, ils peuvent, dans 
certaines circonstances déterminées, se rencontrer sous la forme de cha- 
pelets plus ou moins longs. Placés dans des fioles contenant de l’empois 
créosoté, additionné ou non de carbonate de chaux pur, ils se développent 
très-rapidement en bactéries, bactéridies. Dans un bon nombre d’expé- 
riences, nous avons pu saisir toutes les formes intermédiaires du microzyma 
à la bactérie. 

» C. Les microzymas des globules sanguins agissent à la manière des fer- 
ments, d’abord sous [a forme de microzymas, plus tard sous la forme de 
microzymas en chapelets et en bactéries, pendant ou apres leur évolution. 
L'empois de fécule créosoté est rapidement liquéfié par eux; le mélange 
présente bientôt les caractères de la fécule soluble et de la dextrine. Si l’on 
a préalablement additionné la liqueur de carbonate de chaux pur, cette 
liqueur filtrée, après une réaction prolongée du mélange, précipite par 
l’acide oxalique, ce qui démontre la présence d’acides organiques (que nous 
avons mis en évidence) formés sous l'influence de ces ferments. Ils restent 
quelquefois pendant toute la durée de la transformation à l’état de mi- 
crozymas ; certaines expériences positives nous ont démontré, en effet, que 
l’évolution des microzymas en chapelets ou en bactéries n’est nullement 
nécessaire pour assurer leur action sur la fécule, l’empois est toujours flui- 
difié avant l’apparition des bactéries. 

» D. Bien plus, nous croyons pouvoir affirmer que ces microzymas, jadis 
contenus dans des cellules, sont aptes à les reproduire. Dans les mélanges 
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en expérience, nous avons souvent vu naître un grand nombre de petites 
cellules, pâles, un peu framboisées, for tanalogues aux lencocytes, mais gé- 
néralement plus petites et plus transparentes. Nous en avons parfois trouvé 
beaucoup (12 à 15 par champ des microscopes, ob]. 7 de Nachet), dans 
des liqueurs qui, quelques jours auparavant, n’en présentaient pas une 
seule; et ces cellules ne nous ont jamais offert les caractères d'organes en 
voie de prolifération; nous n’avons jamais observé les traces d’une scission 
de ces globules ou d’un bourgeonnement; au contraire, nous avons sou- 
vent rencontré des cellules très-pâles, à peine indiquées par des micro- 
zymas agglomérés en forme de sphère et immobiles; on en voyait d’autres 
à côté, un peu plus nettement délimitées, plus loin, de vrais lencocytes ; 
l'observation a été assez souvent répétée pour que nous n’hésitions pas à 
voir, dans ces apparences diverses, les diverses phases du développement de 
ces cellules. 
» Des faits qui précèdent nous concluons : 


S 


» A. Les globules du sang sont des agrégats de microzymas. 

» B. Ces microzymas peuvent évoluer en chapelets de grains, en bacté- 
ries, en bactéridies, etc., comme tous ceux que nous avons précédemment 
étudiés. , 

» C. Ils se comportent comme des ferments. 

» D. Les microzymas des globules sanguins donnent naissance à des 
cellules semblables à des leucocytes et à d’autres cellules plus petites, se 
rapprochant davantage des globules. Ces microzymas sont donc capables, 
dans des milieux variés, d’engendrer des cellules; tout nous porte à croire 
que le globule du sang est, dans l’organisme, le résultat du travail de ces 
mêmes microzymas (1); nous reviendrons sur cet important sujet. 

» Nous ne saurious insister aujourd’hui sur les conséquences qui dé- 
coulent de ces recherches, relativement à la respiration, qui n’est qu'un 
mode de la nutrition; J’activité des globules sanguins est expliquée par 
celle des microzymas qui les constituent; dans ce sens, la respiration n’est 
qu’un cas particulier de cette classe de phénomènes qu’on appelle fermen- 


talions. » 


(1) Voir Comptes rendus, t. LXVII, p. 877, le travail de M. Béchamp, intitulé : Conclu- 


sions concernant la nature de la mére de vinaigre cet des microzymas en général 4 
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ZOOLOGIE. — Sur l’organisation de l’Arrosoir ( Aspergillum javaneum ). 
Note de M. LacazeÏD-uraiers. 


« Lorsque l'on compare le tube calcaire d’un Aspergillum, terminé par 
cette pomme percée de petits trous qui lui a valu son nom, à la coquille 
bivalve d’un Bénitier ou Tridacne, d’un Pecten, d'une Huiître, etc., on à de 
la peine à concevoir qu'un animal absolument semblable se trouve enfermé 
dans les uns et les autres. 

» Mais avec un peu d'attention on découvre bientôt, dans ce tube de 
l’Arrosoir, uue certaine symétrie. On trouve deux impressions semblables à 
deux petites valves, fortement écartées et appliquées par leur face interne 
sur la surface externe du tube. Au milieu des trous dont la pomme est 
criblée, on voit une boutonnière ou fente allongée, bordée par deux bour- 
relets; et enfin, en face des deux petites valves, au côté opposé, on trouve une 
seconde très-petite boutonniéere, moins grande et moins constante que la 
premiere. 

» Un plan médian vertical, passant exactement entre les deux petites co- 
quilles et par les deux fentesen boutonniere, partage en deux moitiés symé- 
triques latérales non-seulement le tube, mais encose l'animal qui est dans 
l'intérieur, ce qui est l’un des caracteres les plus importants de l’arché- 
type du Lamellibranche. 

» Dans ce qui va suivre, l’Arrosoir sera toujours supposé la pomme en 
haut, l’ouverture du tube en bas et les deux petites valves en arrière. 

» Débarrassé de sa coquille tubuleuse, l'animal est conique, sa base est 
supérieure, répond à la pomme et présente une fente en bontonniere. Il 
adhère par de larges attaches, en arrière et en haut, près des deux petites 
valves ; enfin en avant il montre une autre petite fente, et,en bas, son sommet, 
qui correspond à l'ouverture inférieure du tube, est percé de deux orifices. 

» Si, apres l'avoir débarrassée de sou enveloppe calcaire, on incise, sur la 
ligne médiane antérieure, cette sorte de maillot qui cache tous les organes, 
on voit, en écartant les bords de l’incision, en haut eten avant, une masse 
arrondie que l’on reconnait à première vue pour être l’homologue de la 
masse viscérale des Lamellibranches ordinaires, et dans laquelle se trouvent 
les glandes hépatiques, génitales, aiusi que les circonvolutions intestinales. 

» Cette masse s’effile en has et s’avance comme un coin entre les deux 
branchies, très-faciles à reconnaître; en haut, elle est arrondie et porte un 
appendice libre, en forme de massue, qui rappelle à certains égards le pied 
des Pectens et qui est en effet un pied très-rudimentaire. 
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» Au-dessus et en arrière du pied, on rencontre une sorte de capuchon 
formé par deux lames, entre lesquelles, sur la ligne médiane, s’ouvre la 
bouche, et qui, en descendant sur les côtés et devenant presque libres, for- 
ment des palpes labiales. 

» À cette description, même incomplète, de l’extérieur de l'animal, on 
peut reconnaitre déjà l’Acéphale lamellibranche. Mais en pénétrant dans 
l’organisation, la similitude devient complète. 

» Le système nerveux, d’une régularité remarquable, se compose de 
trois groupes de ganglions bien développés; la paire sns-æsophagienne oc- 
cupe les côtés de la bonche, une longue commissure relie ses deux moitiés. 
La paire branchiale est placée très-bas, au-dessous de la masse viscérale, 
cachée par les branchies qu’elle innerve; enfin les ganglions pédieux peu 
développés se voient à la base de cet organe rudimentaire. 

» Commissures, connectifs, nerfs et ganglions, tout ici rappelle absolu- 
ment, aux différences secondaires près, ce qu’on observe dans un Cardium, 
un Pecten, un Solen, un Anodonte, ou tout autre Lamellibranche, et, si l’on 
représentait le système nerveux de l’Arrosoir sans l’entourér du galbe de 
l’animal, nul doute qu’on ne le prit pour le système nerveux d’un Lamelli- 
branche normalement développé, et développé plus régulièrement qu’nne 
Huiître, qu'une Anomie, etc. 

» Dans un travail déjà ancien, j'ai montré que les orifices des organes de 
la reproduction et du corps de Bojanus se trouvaient, chez les animaux qui 
nous occupent, toujours dans le voisinage du point où le connectif, qui re- 
monte du ganglion branchial au ganglion sus-œsophagien, plonge dans la 
masse viscérale. D’après les analogies que je trouvais en comirençant ce 
travail, j’ai suivi le connectif né du ganglion branchial, et, avec une con- 
fiance et une précision extrême, je suis arrivé sans tâtonnement sur les 
orifices. 

» Dans ce fait, que je prendrai senl entre ‘tant d’autres, on verra une 
preuve suffisante de l’utilité des connaissances morphologiques basées sur 
la fixité de quelques connexions, et de la ressemblance de l’Arrosoir avec 
les autres Lamellibranches. 

» Les rapports du tube digestif et des muscles adducteurs dés valves de 
coquille offrent un intérét tout particulier. Dans un précédent ne 
j'ai démontré qu’en avant, dans la concavité de la courbe qui résnme 
schématiquement la marche du tube digestif, il n’y a et ne peut y avoir 
qu'un seul muscle adducteur des valves, le mascle inférieur. 
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» Dans l’Arrosoir, il n’y a point de muscle en avant de l'intestin; donc 
on est forcé d'admettre que le muscle adducteur inférieur est avorté, et ce 
devait être. Le tube calcaire n’est point la vraie coquille, c'est une enve- 
loppe adventice, nouvelle, anormale, analogue à celle que le Taret sécrète 
et abandonne dans les galeries, mais qui reste ici soudée à la petite coquille 
pour protéger le corps de l’animal. S'il eût existé, le muscle adducteur in- 
férieur aurait dù, passant en sautoir au devant de l'intestin, aller d’une 
valve à l’autre. C’est ce qu'on ne voit pas, c’est ce qui ne pouvait être. Sa 
disparition conduit à un rapport nouveau, qui, loin d’infirmer la loi des 
connexions, la confirme encore mieux. Les ganglions branchianx, séparés 
ordinairement du rectum, sont ici accolés à la face antérieure de cette partie 
du tube digestif; c’est une conséquence forcée de la disparition des fibres 
musculaires. 

» On doit donc considérer les fibres postérieures aux organes de la di- 
gestion qui unissent le corps à l'enveloppe calcaire, dans le voisinage des 
petites valves, comme représentant le muscle supérieur, profondément 
modifié par suite de l’arrêt de développement de la véritable coquille et de 
son immobilité. 

» Le manteau n’adhère point au tube; il est, pour ainsi dire, libre, car 
ce corps n’est fixé qu’en haut et en arrière, dans une étendue relativement 
peu considérable. Il est recouvert d'une pellicule cuticulaire jaune-bru- 
nâtre, analogue à celle des Myes, des Lutraires, etc. Ses deux lobes sont 
entièrement soudés sur la ligne médiane, et on ne trouve que les deux 
petites boutonnières comme preuve de la séparation primitive de ses deu x 
moitiés. 

» Ces recherches, quoique faites sur des animaux conservés dans l’acool, 
ont conduit à une observation fort intéressante. Les injections poussées 
dans le péricarde, avec toutes les précautions possibles, et pour ainsi dire 
sans effort et sans force, pour reconnaître la communication avec le corps 
de Bojanus, ont pénétré toujours avec la plus grande facilité dans le réseau 
veineux de la partie postérieure de la masse viscérale, et prouvé sur un 
type bien éloigné, bien différent, ce que M. Langer avait démontré pour 
l’Anodonte, la communication de l'appareil de la circulation avec l’exté- 
rieur, par l'intermédiaire du péricarde et du sac de Bojanus. 

» Des faits qui précèdent, il résulte que l’Arrosoir n’a de particulier que 
sa forme spéciale, due à la production d’un tube, vraie coquille adventice, 
et que morphologiquement il faut le considérer comme un Lamellibranche 
parfaitement symétrique. 
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» Les recherches relatives au travail que j'ai l'honneur de présenter au- 
Jourd’hui à l’Académie ont été faites en 1867, lorsque, dans mon cours du 
Muséum, j'exposais les principes généraux de la morphologie des Mol- 
lusques ; la rareté des Arrosoirs bien conservés me faisait un devoir de ne 
soumettre à la dissection qu'un très-petit nombre des individus des doubles 
de la collection confiée à mes soins, en qualité de professeur administrateur. 
Aussi n'indiquerai-je relativement à lembryogénie (car il m’eût fallu ou- 
vrir un plus grand nombre d'échantillons pour avoir plus d’embryons) 
qu'un seul renseignement : l’Arrosoir conserve ses petits dans son manteau, 
comme l'Huitre, le Taret et quelques autres espèces. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur le genre Asterostoma, de la famille des Echinocorydées. 
Note de M. G. Correav, présentée par M. de Verneuil. 


« Parmi les fossiles très-intéressants, provenant de l'ile de Cuba, envoyés 
à Paris, à l'Exposition universelle de 1867, par MM. Fernandez de Castro 
et Jimeno Francisco, de Matanzas, se trouvaient deux espèces d'Échinides 
du genre Asterostoma, Agassiz. Ces Échinides, très-remarquables par leur 
taille et l’ensemble de leurs caractères, grâce à l’obligeance de M. Jimeno, 
auquel ils appartenaient, font aujourd’hui partie de ma collection, et j'ai 
pu, en les étudiant à loisir, compléter la diagnose du genre et fixer la place 
que ce type curieux doit occuper dans la série. 

» Avant l'Exposition universelle de 1867, un seul échantillon d’A4stero- 
stoma, de la collection Lamarck, et classé dans la galerie zoologique du 
Muséum, était connu. En 1847, MM. Agassiz et Desor, dans le Catalogue 
raisonné des Échinides, avaient fait de cet exemplaire unique le type du genre 
Asterostoma, et donné à l’espèce le nom d’excentricum. Tout en reconnais- 
sant qué ce genre se rapproche des Echinocorys (Ananchytes, Lamarck), et 
que l’aire ambulacraire antérieure est formée de pores plus petits que les 
aires ambulacraires paires, MM. Agassiz et Desor placent le genre 4stero- 
stoma à la fin de la famille des Cassidulidées, non loin des Conoclypeus. 
En 1855, d'Orbigny décrivit le genre Asterosioma et la seule espèce qu’il 
renfermait alors. Se fondant sur ce que Paire ambulacraire antérieure dif- 
férait des autres, non-seulement par sa forme, mais aussi par la structure 
de ses pores, et considérant avec raison ce caractère OrBAnIqUE comme très- 
important, l’auteur de la Paléontologie française crut devoir RepAster ce 
genre parmi les Spatangidées, chez lesquels, comme on le sait, l'aire ambu- 
lacraire antérieure n’est jamais semblable aux autres. 


DO 
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» Quelques années plus tard, M. Desor, dans le Synopsis des Echinides 
fossiles, eut de nouveau à s'occuper des A4sterostoma. L'éminent naturaliste 
discute et combat l'opinion de d'Orbigny : la position du péristome qui 
est presque central dans l4st. excentricum, les sillons très-prononcés qui 
l'entourent et dont aucune trace n’existe chez les véritables Spatangoïdes, 
la structure de l’appareil apical qui, d’après l’empreinte laissée au sommet 
des aires ambulacraires, paraissait affecter une forme allongée, engagent 
M. Desor à éloigner le genre Asterostoma des Spatangidées, et il lui semble 
beaucoup plus naturel de le réunir aux Galéritidées, près des Desorella et 
du Pachyclypeus, qui, eux aussi, dit-il, joignent, à un péristome central et 
anguleux, un appareil apical allongé. 

» Les deux nouvelles espèces d’Asterostoma que je viens d’étudier, la 
belle conservation de quelques-uns de leurs organes essentiels, des aires 
ambulucraires paires et antérieures, du péristome, de l’appareil apical, etc., 
en me permettant de compléter la diagnose du genre, ne me laissent 
aucun doute sur la place qui lui revient, et je n’hésite pas à le ranger dans 
la famille des Échinocorydées, entre les Stenonia et les Holaster. Ce caractère 
important, sur lequel d’Orbigny avait insisté, c’est-à-dire la différence de 
structure entre l'aire ambulacraire antérieure et les autres aires est plus 
apparente encore et plus prononcée dans nos deux nouvelles espèces. Ce 
ne sont pas seulement les pores ambulucraires qui sont plus petits et autre- 
ment disposés dans l’aire ambulucraire antérieure, les plaques porifères 
elles-mêmes sont plus hautes et par conséquent beaucoup moins nom- 
breuses, et cette différence nettement tranchée donne à la face supérieure 
une physionomie qui n’est certainement pas celle des Échinobrissidées et 
des Échinoconidées. M. Desor, pour appuyer son opinion, invoquait sur- 
tout la position presque centrale du péristome et les sillons profonds qui 
viennent y converger. Chez les nouveaux A4sterostoma de Cuba, le péristome 
est beaucoup plus excentrique en avant, les sillons ambulacraires qui l’en- 
tourent, bien qu'ils existent encore, sont moins apparents et se prolongent 
moins loin, et la face inférieure, dans son aspect général, présente beau- 
coup de ressemblance avec celle des Holaster et des Echinocorys. L'appareil 
apical est parfaitement conservé dans une de nos espèces (4. Cubensis) : il 
n'est pas allongé, comme le présumait M. Desor, mais compacte et sub- 
circulaire. 

» En résumé, le genre 4sterostoma, par l’ensemble de ses caractères, aire 
ambulacraire antérieure différente des autres, aires ambulacraires paires 
sub-pétaloïdes, péristome transverse et le plus souvent très-excentrique en 
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pénétre au centre de l'appareil, semble le rapprocher des véritables Spa- 
tangidées ; mais il ne faut pas oublier que si les Echinocorys, les Holaster 
et les Cardiaster ont un appareil apical allongé, il existe aussi, parmi les 
Echinocorydées, le genre Stenonia, Desor, qui pour être tres-voisin des 
Echinocorys, n'en à pas moins un appareil apical compacte et sub-circu- 
laire. 
» Le genre Asterostoma renferme trois espèces, qui tout en ayant entre 
elles de nombreux points de ressemblance, sont cependant parfaitement 
distinctes (1) : 


» ASTEROSTOMA excentricum, Agassiz. 
» Jimenoi, Cotteau. 
» Jubensis, Cotteau. 


» Le gisement des Asterostoma ne nous est pas connu d’une manière 
positive : l'échantillon du Muséum de Paris ne porte aucune indication de 
localités; il est pénétré d’un calcaire dur, compacte, grisâtre, qui annonce, 
suivant d'Orbigny, un terrain plus ancien que le terrain tertiaire, et pour- 
rait être crétacé. Les exemplaires recueillis à Cuba par M. Jimeno pro- 
viennent également d’ane roche dure et grisâtre, mais ce caractère pétro- 
graphique ne suffit certainement pas pour les rapporter à la formation 
crétacée. Les caractères zoologiques fournissent des arguments plus con- 
cluants : la famille des Echinocorydées, dans laquelle J'ai rangé les 4ste- 
rostoma, ne renferme jusqu'ici que des genres exclusivement crétacés, et, 
d’un autre côté, le genre Asterostoma, considéré en lui-même, s'éloigne par 
l’ensemble de ses caractères de tous les types tertiaires ou vivants que 
nous connaissons; il pourrait donc bien appartenir à la formation crétacée ; 
mais ce ne sont là que des présomptions, et pour se prononcer avec plus 
de certitude, il est nécessaire d'attendre les renseignements stratigraphiques 


que j'ai demandés à M. Jimeno. » 


(1) Correau, Notice sur le genre Asterostoma, avec planches [Mémoire de la Société géo- 


logique de France, 2° série, t. IX (sous presse)]. 
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GÉOLOGIE. — Sur l’état actuel du volcan de Santorin; par M. Gorceix. 
Extrait d’une Lettre à M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


« Dès que la température me l’a permis, je me suis mis à même de faire 
quelques excursions dans le Péloponèse et les îles de l’Archipel. 

» À l'isthme de Corinthe, j'ai commencé un travail de géologie sur les 
terrains qui la constituent; j’espère pouvoir bientôt en donner une coupe, 
surtout s’il m'est possible de faire les quelques sondages qui doivent pré- 
céder les travaux de percement. 

» A l’est de l’isthme, au contact des dépôts pliocènes et des calcaires, 
secondaires, se trouve une très-belle éruption de serpentine. 

» Dans le ravin de Susaki, au milieu ‘de la serpentine, on rencontre 
une soufrière, dont l’exploitation a été arrêtée par des émanations considé- 
rables d’acide carbonique qui ont envahi les travaux, Dans une grotte ana- 
logue à la grotte du Chien, la température de la partie où J'ai pu pénétrer 
s'élevait à 40 degrés. Le gaz, composé d'acide carbonique, avec trace d’hy- 
drogène sulfuré, ne renfermait pas de gaz combustible, au mois de septembre 
où je l’ai analysé. 

» J'ai visité ensuite Méthana, Égine, Syros, Andros, Tinos et Milo; par- 
tout, j'ai pu observer des phénomènes de métamorphisme; j'ai recueilli 
de nombreux échantillons, et je me propose d'étudier avec détail les roches 
si curieuses qui composent ces îles. 

» À Milo, j'ai visité avec soin toutes les émanations gazeuses ; à mon arri- 
vée à Athènes, je ferai les analyses complètes de ces gaz. Pas plus dans les 
soufrières que dans les dégagements d’acide carbonique qui s'effectuent sur 
les bords de la mer, je n'ai trouvé d'hydrogène carboné. 

» Depuis quinze Jours, je suis à Santorin, et, bien que les travaux et les 
recherches de M. Fouqué sur cette ile et son volcan enlèvent toute impor- 
tance aux observatious que j'ai pu faire, je me permets pourtant de vous 
les adresser. | 

» L'activité du volcan, bien qu’allant toujours en décroissant, n’en est 
pas moins encore assez grande pour donner lieu à de fréquentes éruptions. 
Ces éruptions se succèdent quelquefois d’une manière continue, d’autres 
fois c’est à peine s’il s'en produit deux ou trois par heure. 

» Elles s’annoncent par un grondement sourd, analogue au roulement 
d’un train de chemin de fer; le bruit devient plus aigu, une colonne de 
vapeur blanche s'échappe du cône, puis la vapeur est remplacée par une 
fumée noirâtre, avec projection d’une grande quantité de débris de ponce. 
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Au milieu de ces débris de ponce sont projetées quelques pierres assez 
volumineuses, et, dans plusieurs de mes ascensions au sommet du cône, 
c'est avec peine que je les ai évitées. La vapeur d’eau est accompagnée 
d'une faible quantité d’acide sulfureux, au moins autant que j'ai pu en 
juger lorsque, surpris par une éruption, J'ai été enveloppé par cette 
vapeur. 

» Pendant le jour on n’aperçoit aucune flamme; mais, la nuit, au sommet 
du cône, se montre une légère lueur; au moment d’une éruption, quelques 
flammes paraissent encore s'échapper du cratère, et les pierres qui le re- 
couvrent deviennent incandescentes. 

» Toutes les iles qui s'étaient montrées, au début de l’éruption, autour 
du cratère, sont maintenantréunies à ia Néa-Kaméni, produite par Pérup- 
tion de 1707. 

» Le cône actuel s'élève à une hauteur de 123 mètres au-dessus du 
niveau de la mer; d’après le calcul approximatif que j'ai fait ici, sa pente 
est assez douce du côté sud-est, et, lorsqu'on a franchi les falaises de lave 
qui bordent l'ile, on arrive sur un champ assez large couvert de cendres, 
où la température s'élève presque partout à ro0 degrés à une profondeur 
de quelques centimètres; de là il est facile d’arriver jusqu’au sommet du 
cône. Ce sommet est recouvert par un amas de pierres blanchâtres à l’ex- 
térieur, qui forment une espèce de dôme au-dessus du cône, dôme dont 
la hauteur augmente chaque jour. C’est à travers ces pierres que passent 
en sifflant la vapeur et les cendres, s'échappant d'ouvertures situées surtout 
sur la partie sud-est. Je serais très-heureux de voir disparaître ces pierres, 
soit par effondrement, soit par projection: il me serait possible d'examiner 
le cratère. C’est à peine si l’on voit quelques fumées sur les parois du cône, 
de rares fumerolles se montrent çà et là sur la lave. Toutes sont aqueuses, 
renferment de l'acide carbonique avec des petites quantités d'acides sulfu- 
reux et chlorhydriqne; ces gaz, qui, à mon ascension au Vésuve, en ren- 
daient l'examen assez incommode, sont.ici à peine sensibles à l’odorat. 

» L'activité du volcan n’a pas cessé de se faire sentir tout autour du 
cratère; la pointe sud-est de l’île continue à s’avancer, la température de 
la mer en ce point est trop élevée pour permettre aux barques d'y arriver. 

» Le fond de la mer, à l’est, se soulève, et la partie située à quelque 
distance où les navires pouvaient jeter l’ancre devient de plus en plus con- 
sidérable, et forme un mouillage assez étendu. Dans le canal qui sépare 
Néa-Kaméni de Micra-Kaméni, le sol parait au contraire s’abaisser : j'ai pu 


y passer facilement en barque. 
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» Autour des maisons qui avaient été construites en ce point, et qui sont 
maintenant en partie inondées, se trouvent deux sources d’eau chaude fer- 
rugineuse, accompagnées de dégagement gazeux. La composition des gaz 
ne m'a pas paru varier dans les divers essais que j'ai faits à plusieurs jours 
d'intervalle. La température d’un des dégagements est de 21 degrés; la 
composition du gaz est : 


Acide carbonique............ 7100) 1 
Oxygène tout. Ce AND CRE OS 
Résidu non combustible... ......... re PL 

Deuxième source, température = 50 degrés. * 
Acide carbonique, Le. eue oc 89,7 
OXYSCRE EEE A ARE MS vd Fr HOT 05e) 
Résidu non combustible.......... 10,4 


» Au sud, dans une anse connue sous le nom de Port Saint-Georges, se 
trouvent des sources d'eau chaude légèrement sulfurées. Des quantités 
considérables d’acide carbonique s'en échappent de tous côtés. Ce dernier 
dégagement gazeux n'existait pas, je crois, lors du voyage de M. Fouqué 
à Santorin. 

» Dès que j'aurai pu faire à Athènes les analyses de tous les gaz que j'ai 
recueillis, Je me permettrai de vous en envoyer le résultat. » 


ZOOLOGIE HISTORIQUE. — ÂNote sur l’äne et le cheval dans les antiquités 
des peuples Aryens; par M. Fr. Lenormanr. 


«_ Après avoir entretenu deux fois l’Académie du même sujet, je crains 
de fatiguer sa bienveillante attention en y revenant une troisième fois. 
Ces questions relatives à l'origine et à l’histoire des animaux domestiques 
ont pourtant une réelle importance, et la science des antiquités peut y 
fournir à la zoologie des renseignements précis, qu’elle a trop souvent 
négligé de donner. Telles sont les considérations qui m'engagent à revenir 
encore dans une dernière Note sur l’histoire de l'âne et du cheval, pour 
suivre ces deux espèces, non plus en Égypte et chez les nations sémitiques 
de l'Asie antérieure, mais dans les antiquités des. peuples Aryens. 

» Ici nous n'avons plus pour nous guider de représentations monumen- 
tales ni d'inscriptions ou de textes formels. Notre seul moyen d’investiga- 
tion consiste dans les procédés de la philologie comparative. Les âges 
primitifs des populations aryennes n’ont pas laissé d’autres monuments 
que les mots de la langue; mais la science moderne, partant de l'étude de 
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ces mots conduite d’après des méthodes d’une admirable certitude, recon- 
stitue en grande partie le tableau de l'état social où étaient parvenues 
avant leur dispersion les tribus dont descendent à la fois les populations 
européennes, les Persans et les Indiens. C'est là ce que M. Pictet, de 
Genève, à nommé, par une expression trés-heureuse, la « paléontologie 
linguistique ». Le point de départ des recherches de cet ordre a été la 
remarque ingénieuse et certaine que les mots qui se retrouvent à la fois 
dans le sanscrit, langue sacrée de l'Inde, dans le zend, antique idiome des 
Iramiens, et dans les langues de l’Europe, sans avoir sensiblement changé 
de forme et de signification, donnent la mesure du degré de civilisation 
qu'avaient atteint les diverses tribus des Aryas occidentaux et orientaux, 
lorsqu'elles vivaient encore côte à côte dans la Bactriane et qu’elles 
n'avaient pas quitté leur patrie commune pour se diriger vers les différents 
pays qu’elles habitèrent plus tard. Par contre, toutes les choses que des 
mots différents désignent dans les diverses langues de la famille aryenne, 
doivent être considérées comme n'ayant été connues par les peuples sortis 
de cette souche commune qu’après leur séparation et leur dispersion, par 
suite du contact avec d’autres races, et n'ayant pas fait partie du premier 
fonds de civilisation propre aux Aryas. 

» Appliquons ces principes et ces procédés de la paléontologie linguis- 
tique à l’histoire de l'âne et du cheval. 

» Nous reconnaitrons tout d’abord que le cheval est une des espèces 
domestiques que les Aryas possédèrent le plus anciennement et que l’usage 
en était général parmi leurs tribus avant qu’elles se fussent divisées pour 
se répandre les unes dans l'Europe, les autres dans la Perse et dans l'Inde. 
Le nom du cheval est en effet le même dans tous les idiomes aryens. C’est 
le sanscrit açva, le zend açpa, le persan asp, l’arménien asb, le lithuanien 
aszwà, le latin equus, le grec roc, dérivé d’un primitif 7afoc et exo, qui 
ne s'était conservé que chez les Éoliens, le gaulois epos, le gothique aihvus, 
l’ancien allemand ehu. Ce nom signifiait originairement « l’animal rapide ». 
Au reste, le cheval était exclusivement chez les Aryas primitifs un animal 
de trait, qu’on attelait à des chars. Dans les Vêdas l'équitation est encore 
inconnue ; chez les populations helléniques, l'origine de cet art est placée 
en Thessalie, et la fable des centaures s’y rapporte. 

» Pour ce qui est de l’âne, au contraire, il n'était ni connu ni employé 
des Aryas avant leur séparation et dans leur patrie primitive, car il n’a pas 
de nom commun chez les peuples divers qui en descendent. Ses noms san- 

C.R., 1870, 1°7 Semestre. (T. LXX, N°6.) F 37 
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scrits sont pour la plupart purement indiens; un seul se xere aussi dans 
les langues iraniennes. Mais ce nom, khara, comme l’a montré M. Bipiete 
n’est pas d’origine aryenne; il est directement emprunté à Ja source sémi- 
tique, hébreu “air, arabe ‘ayr. 11 révèle donc la voie par laquelle les Ira- 
niens d’abord, puis les Indiens, reçurent l'âne domestique. 

» Dans les langues celtiques, germaniques et slaves, les noms de l’äne, 
suivant l'ingénieuse remarque de Diefenbach, appartiennent tous à deux 
types qui sont manifestement dérivés des deux formes latines asinus et 
asellus : 

» 1° Dérivés d'asinus : cymrique, asyn; cornique, asen; armoricain, 4zen; 
anglo-saxon, assene; scandinave, asni; danois, asen ; 

» 2° Dérivés d’asellus : gothique, asilus; anglo-saxon, asal, esol; ancien 
allemand, esil; slavon, osilu; russe, oseli; polonais, osiel; illyrien, osal ; 
lithuanien, asilas; irlandais-erse, asail, asal. 

» Le nom grec du même animal a été l’objet d’études spéciales de la 
part de M. Benfey. Cet éminent philologue a prouvé qu'il avait passé par 
trois formes successives, OTvos, ocvoc et ovoc. De la seconde dérive le latin 
asinus. Quant à la forme primitive, OTY0c, M. Benfey a établi qu’elle était 
d’origine sémitique, qu’elle sortait d’un des noms de l’âne dans cette famille 
de langues : l’hébreu &tôn, pluriel atnôt; l’araméen atänä; l’arabe atan, 
pluriel utn. Ce nom dérive du radical atana, « marcher lentement », et 
s'applique parfaitement à la démarche flegmatique de l'âne. 

» Les conclusions sont faciles à tirer de ces faits linguistiques. 

» Le cheval a été employé par les Aryas comme animal domestique dès 
l’époque la plus ancienne où nous puissions remonter dans leur histoire, 
dès avant la séparation de leurs tribus occidentales et orientales, c'est- 
à-dire dans un temps où il n’avait pas encore pénétré en Égypte. 

» L’âne, au contraire, était à la même époque totalement inconnu des 
Aryas; les diverses nations aryennes de l’Europe et de l’Asie ne l'ont recu 
que séparément, beaucoup plus tard, et dans les pays où les avait conduits 
leur grande migration. 

» Cet animal à été communiqué aux Iraniens de la Perse par les Sémites 
de la Mésopotamie; c’est de là qu’il a passé dans l’Inde, en conservant tou- 
jours un nom sémitique, indice certain de sa provenance. 

» Chez les Grecs, l'âne à été introduit par des peuples parlant une langue 
sémitique, probablement les Phéniciens; il était, du reste, entièrement na- 
turalisé chez eux au temps où furent composés les poëmes homériques 
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» C'est des Grecs que le reçurent les Latins, et à leur tour ce furent eux 
qui le répandirent chez tous les peuples du nord et de l’occident de l’Eu- 
rope, Celtes du continent ou de la Bretagne, Germains et Scandinaves, et 
même Slaves. Du temps d’Aristote encore, il n’y avait d’ânes ni dans la 
Scythie, ni dans les pays voisins, ni même dans la Gaule (Aristote, De 
gener. anim., IL, 8). 

» Ces faits révélés par la philologie se joignent à ceux que nous avons 
cru pouvoir tirer des représentations monumentales de l’ancienne Égypte 
et des textes de la Bible, pour confirmer l'opinion qui regarde le cheval et 
l’âne comme originaires de deux patries absolument opposées. Le cheval a 
été réduit à l’état domestique sur les plateaux de la haute Asie, et les mi- 
grations aryennes ont été le véhicule le plus puissant de sa diffusion dans 
le monde; il n’a été adopté que tard par les Sémites et n’a fait son appari- 
tion en Égypte que deux mille cinq cents ans environ avant l’ére chré- 
tienne. L’àne est une espèce africaine, qui a dù être primitivement domes- 
tiquée sur les rives du Nil; d'Égypte elle a passé de très-bonne heure chez 
les Sémites, qui l’ont transmise plus tard aux tribus aryennes, d’un côté 
dans la Grèce et de l’autre dans la Perse. Et cet animal, dans sa diffusion 
qui a fini par devenir universelle, a suivi la marche précisément contraire 
à celle que suivait le cheval. C’est ainsi que, partis des deux points oppo- 
sés, ils ont fini par se rejoindre et être partout simultanément en usage. » 


M. H. pe Réricurr adresse une Note relative à la détermination de la pa- 
rallaxe de Vénus en dehors des passages sur le Soleil. 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. D). 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 
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Sciences de Toulouse.) 

Cours élémentaire de botanique appliqué à l'agriculture; par M. C. Cave. 
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(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 


ERRATUM. 
(Séance du 24 janvier 180.) 


Page 145, ligne 4, au lieu de et diminuant la longueur, lisez et diminuant la largeur. 


